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PROLOGO

El presente trabajo se basa en las series de observaciones meteoro-
I6gicas regulares efectuadas durante los Ultimos afios en las cuatro esta-
ciones meteoroldgicas de primer orden que el Servicio Meteorol6gico
Nacional tiene instaladas en el Africa Occidental Espafiola. Estas son: Sidi-
Ifni, Cabo Juby, Villa Cisneros y Smara. Las dos primeras iniciaron el
periodo de observaciones en el afio 1941; la tercera, en 1940, y la ulti-
ma, en 1943. Con anterioridad a estos periodos, en Cabo Juby y Villa
Cisneros se habian realizado otras series de observaciones por el Servicio
de Proteccion de Vuelo de la Aviacion' Militar; pero éstas no fueron re-
gulares ni completas, limitindose Unicamente a las necesidades de los
aerédromos, no existiendo, por otra parte, estadisticas de las mismas que
permitan utilizarlas con fines climatoldgicos. Respecto a Cabo Juby, exis-
te otra valiosa serie de observaciones iniciada a fines del siglo pasado y
efectuada en la factoria comercial que la Compafiia inglesa Mackenzie
tuvo establecida por aquel entonces en Cabo Juby; pero de estas obser-
vaciones, desgraciadamente, s6lo podremos hacer uso de algunos valores
estadisticos publicados en algunas obras y trabajos ingleses. Por ultimo,,
actualmente y bajo el patrocinio del Gobierno del A. O. E., sé estd proce-
diendo a la instalacion de varias estaciones de segundo orden y puestos
pluviométricos. Algunas de éstas llevan ya algln tiempo funcionando, y
sus observaciones seran utilizadas en ciertos casos en este trabajo, aun-
que, naturalmente, sean las series disponibles demasiado cortas para in-
tentar determinar los correspondientes valores normales.

El trabajo lo hemos dividido en cuatro capitulos: uno, en el que se
analizan por separado y sucesivamente los diversos elementos meteoro-
ldgicos, en la forma acostumbrada en los trabajos de climatologia; otro, en
que se examinaran los tipos de tiempo; un tercero, destinado exclusiva-
mente a las peculiaridades del clima del territorio de Ifni, y el daltimo, de-
dicado a los cuadros estadisticos climatol6gicos.

Claro estd que las series de valores utilizados son demasiado cortas
para la obtencion de valores normales y frecuencias de los elementos
meteoroldgicos. Por consiguiente, los cuadros del capitulo TV solo pue-
den tener, en general, un caracter de primera aproximacion, aungue, na-
turalmente, el grado de dicha aproximacién varie de un elemento a otro-
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Asi, por ejemplo, con respecto a la lluvia, el periodo de observaciones
es a todas luces extremadamente corto, mientras que para los valores
de temperaturas medias son suficientes para que éstas puedan conside-
rarse como normales. Por tanto, en el transcurso de nuestro trabajo
haremos las correspondientes solvencias para una interpretacion adecua-
da de nuestros valores medios. De todas formas, dichas series nos ha-
bran permitido poner de manifiesto con suficiente detalle y exactitud
las caracteristicas fundamentales y mas interesantes del clima de la re-
gién considerada.

El autor agradece al limo. Sr. Jefe del Servicio Meteoroldgico Na-
cional su interés en que se llevara a cabo este trabajo y el haberle
autorizado a trasladarse al A. O. E. Asimismo debe agradecer al anti-
guo Jefe del Observatorio de Sidi-Ifni, sefior Serradiila, haberle faci-
litado una valiosa informacién y las numerosas atenciones de que fué
objeto durante su estancia en dicha localidad. También ha dé hacer pa-
tente su admiracién por el magnifico servicio prestado por las clases y
soldados Informadores de Meteorologia del Cuerpo de Especialistas del
Ejército del Aire que han estado y estan destinados en las Estaciones
Meteorolégicas del A. O. E., ya que gracias a su celo se ha mantenido
siempre el mayor grado de eficiencia en las observaciones, habiendo es-
tado durante largos periodos algunas de estas estaciones a cargo de uno
solo de estos muchachos, como sucede actualmente con la de Smara, sin
qgue ello haya supuesto perjuicio alguno con respecto a la pulcritud y
exactitud de las estadisticas.

Las dos fotografias de nubes que se reproducen en este trabajo fue-
ron obtenidas por el Teniente Coronel Penche, quien tuvo la gentileza
de facilitarnoslas.
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PRELIMINAR

Bajo la denominacion comun de Africa Occidental Espafiola, quedan
comprendidos el pequefio Territorio de Ifni y el Sahara Espafiol, que-
dando Ifni y la parte septentrional de nuestro Sahara (aproximadamente
a partir de Cabo Juhy) politicamente comprendidos en Marruecos. En
conjunto, y de un modo general, toda esta amplia region queda incluida
dentro de una misma regidén meteoroldgica, a saber: la regién subtropi-
cal de los vientos alisios del NE., la cual esta caracterizada por un do-
minio completo de dichos vientos durante la mitad estival del afio y por
la influencia, mas o menos acusada, segun la latitud, que durante la mi-
tad invernal del afio deja sentir la actividad cicldnica de la zona tem-
plada.

También desde el punto de vista climatolégico toda la region queda
comprendida dentro de un mismo tipo de clima; el desértico. No obstan-
te, aqui tenemos que hacer notar que en realidad Ifni marca el limite
septentrional de la zona climatica desértica, y a esta circunstancia con-
tribuye el factor orografico bastante mas que la latitud. En efecto, el
Territorio de Ifni se encuentra en el extremo suroccidental del Anti-
Atlas, siendo la orografia del territorio lo suficientemente importante
para dar lugar a lluvias que contribuyan en alto grado a los totales anua-
les de precipitacion, de forma que algunas comarcas favorablemente ex-
puestas quedan claramente fuera de la zona desértica. La orografia, no
solo influye en las lluvias de Ifni, sino también en gran parte de los
deméas elementos meteoroldgicos, lo cual nos ha obligado a dedicar un
capitulo especial al clima de dicho territorio. Mas hacia el Este, y pasa-
do el Anti-Atlas, la zona tipicamente desértica se va extendiendo hacia
el Norte hasta llegar al Mediterrdneo en la Tripolitania.

Como es sabido, de todos los elementos meteoroldgicos que se to-
man en consideracion para la division de la superficie terrestre en zonas
climaticas es la precipitacién el que ocupa, junto con la temperatura, el
primer lugar, cualquiera que sea el criterio que se tome. Actualmente
es el de Koppen el mas generalizado, el cual establece el limite de sepa-
racion entre las zonas de clima desértico y estepario, para el caso de que
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la mayor parte de las lluvias tengan lugar en la mitad invernal del afio, de-
forma que queden comprendidos en el tipo desértico aquellos lugares
cuya cantidad media anual de lluvia, expresada en centimetros, sea in-
ferior a la temperatura media anual expresada en grados centigrados..

En el criterio de Koppen se basa el mapamundi climatolégico mas
reciente, debido al meteorélogo J. M. Angervo (*). En este mapa la zona,
desértica africana del hemisferio Norte se estrecha demasiado hacia el
Oeste de forma que llega a abarcar una seccion de la costa atlantica mu-
cho mas estrecha de lo que es en realidad, siendo también excesivamen-
te pequeia la prolongacion hacia el mar de la zona de tipo de clima
desértico. En realidad, la longitud de costa de clima desértico queda com-
prendida en su mayor parte por la del Sahara Espafiol, prolongandose
hacia el Norte hasta el Territorio de Ifni y hacia el Sur hasta aproxi-
madamente los 17 grados de latitud. Hacia el mar, dicha zona se extien-
de hasta llegar a alcanzar, probablemente, el meridiano 30“ al W. de
Greenwich, aunque estrechdndose por ambos extremos a medida que
nos alejamos de la costa. Por consiguiente, las Islas Canarias quedan den-
tro de dicha zona, aunque en ellas el relieve es tan considerable que las
lluvias orograficas desempefian un importantisimo papel, de forma que en.
aquellos lugares favorablemente situados se registran totales anuales de
precipitacion que alcanzan e incluso superan los 500 milimetros.

Por consiguiente, aparte de Ifni, toda el A. O. E. queda comprendi-
da de un modo clarisimo dentro de la zona climéatica desértica. Esto se
debe a la escasez general de las lluvias en toda la region y a ser este
elemento el que juega primer papel para definir zonas climaticas, pues
en realidad, aparte de la cantidad de precipitacion en la casi totalidad
de los deméas elementos meteoroldgicos existe una diferencia extrema-
damente marcada entre la zona costera y el interior del Sahara Espa-
fiol, de forma que quedan muy bien definidas las zonas climéticas
de tipo maritimo y de tipo- continental. La transicion de uno a otro tipo
es extraordinariamente rapida, siendo muy estrecha la faja costera con
clima maritimo. Asi, por ejemplo. El Aiun, a sélo 22 kilometros de la
costa, presenta ya bastante acusados los rasgos del tipo continental, prin-
cipalmente en invierno, en cuya estacion la variacion diurna de tempe-
ratura es del orden de 15 grados.

No obstante lo que acabamos de decir, hay que tener en cuenta que
incluso la zona que hemos definido como de clima continental tiene cier-
ta influencia maritima, la cual se manifiesta en aquellos elementos me-
teoroldgicos menos afectados por las variaciones de la temperatura, como,
por ejemplo, la humedad absoluta, la cual en verano tiene en Smara, a
unos 200 Kkilémetros hacia el interior, valores solo algo menores a los
reinantes en la misma costa. Ello se debe a la extension de la costa
atlantica del Sahara hacia el Oeste a medida que bajamos en latitud,.

(*) J. M. Angervo: ll-matieteellisen Keskwsloatoks&n toimitvJcsia name-
ro 23. Helsinki, 1944.
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con lo cual los alisios maritimos del N.-NE. pueden barrer la mayor par-
te de la region, ya que en el Sahara Espafiol no existen barreras de
montafias que puedan oponerse a la circulacion de dicho viento. Esta
circunstancia tiene verdadera importancia en el clima de dicha region, y
a ella se hara mencion repetidas veces en los capitulos venideros. Asi
tenemos que, no obstante lo extremado de las condiciones continenta-
les en la parte mas hacia el interior del Sahara Espafiol, éstas son siem-
pre mucho mas benignas que las reinantes en el corazon del desierto.

Naturalmente, dada la notable extensién en latitud del Sahara Es-
pafiol, ha de haber también una variacién en el clima con respecto a la
latitud; pero ésta queda muy amortiguada debido a la importancia de
la circulacion del alisio y ala circunstancia resefiada en el parrafo an-
terior.

Otra circunstancia importansisima que hay que tener siempre en
cuenta, y a la cual deben la costa atlantica de Marruecos y del Sdhara
las peculiaridades mas sefialadas de su clima, es la presencia de las
aguas frias que bafian sus costas. Es un hecho bien conocido el que la
frialdad de dichas aguas se debe a la corriente marina de Canarias, cuya
circulacion no s6lo da lugar a un transporte de aguas procedentes de
latitudes mas elevadas, sino también a corrientes ascendentes coste-
ras, de forma que aqui el agua de la superficie es continuamente reno-
vada por otra procedente de capas profundas y, por consiguiente, mas
frias. Debido a estas causas, nos encontramos no solo con que la super-
ficie del mar mantiene una temperatura notablemente baja con respecto
a la latitud, sino que ademas se presenta la curiosa anomalia de que, a
partir de Cabo Espartel, la temperatura del mar disminuye con la lati-
tud para alcanzar un minimo frente al Cabo de Guir. Méas hacia el Sur
se inicia un aumento, aunque muy lentamente.

Por consiguiente, la costa marca el limite de separacion entre una
superficie maritima que se distingue por su caracter frio y una super-
ficie continental que por su naturaleza es propicia a los grandes caldea-
mientos. Naturalmente, esto se traduce en las condiciones fisicas de las
masas de aire que yacen sobre ambas superficies y que los tratados de
Meteorologia Sindptica denominan de un modo simplista, respectivamen-
te, «aire tropical maritimo» y «aire tropical continental», pero que en
realidad son mucho maés distintas que lo que parecen indicar dichas
denominaciones.

Después de todo lo dicho, se comprendera la importancia de las
estaciones meteoroldgicas del Sahara Espafiol por su posicién tan es-
tratégica y por lo representativas que son las observaciones al no ha-
ber grandes sistemas orograficos que introduzcan las correspondientes
variantes climatéricas.

Aungue nuestro propdsito sea hacer un trabajo propiamente clima-
tologico, los razonamientos pertinentes nos dardn ocasion a sefialar va-
rias facetas verdaderamente interesantes que presenta la meteorologia
dindmica de esta region, en la que juega un gran papel la especie de
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«barrera aérea», que las aguas frias costeras dan lugar a qué se forme
en el seno de la parte més oriental de la masa de airé maritimo.

Dada la intima relacion meteorolégica entre las Islas Canarias y el
Africa Occidental Espafiola, en varias ocasiones haremos uso de las
observaciones efectuadas en dicho archipiélago, principalmente de las
muy representativas correspondientes a las dos estaciones de altura de
Tenerife: Los Rodeos, a 641 metros, e lzafla, a 2.367 metros.

Respecto a la hora empleada, mientras no hagamos mencion especial
al T. M. G., nos referiremos siempre al huso horario de Canarias.

Para terminar esta nota preliminar, queremos aclarar que si bien a
primera vista puede parecer insuficiente el nUmero de estaciones dis-
ponibles para estudiar el clima de una region de la extension del A. O. E.,
por otra parte, la poca importancia del relieve del Sahara Espafiol y la
uniformidad meteoroldgica dan lugar a que podamos generalizar los re-
sultados que obtengamos de dichas estaciones.

—vin
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CAPITULO PRIMERO

LOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS

1. LA PRESION ATMOSFERICA Y EL VIENTO

La distribucion de la presion.

En las figuras 1| y 2 tenemos las distribuciones béricas y frecuencias
de los vientos sobre el Africa Occidental Espafiola correspondientes a los
meses de enero y julio, representativos, respectivamente, de las condi-
ciones reinantes en invierno y verano.

En nuestras tres estaciones de Sidi-Ifni, Cabo Juby y Villa Cisne-
ros, la méxima presion media mensual tiene lugar en enero; pero la mi-
nima se registra en agosto en lugar de julio, aunque hemos elegido la
distribucién correspondiente a este Gltimo mes con el fin de poder ha-
cer las debidas comparaciones con los mapas de distribucion de la pre-
sién en Africa del Norte que han sido publicados, los cuales siempre
se refieren a julio.

Como quiera que nuestros valores corresponden a un periodo dema-
siado corto de observaciones, siete afios, en primer lugar vamos a dis-
cutir hasta qué punto dichos valores pueden representar las condicio-
nes normales, para lo cual tendremos en cuenta el detallado trabajo de
H. G. Lyons sobre la distribucién de la presién y de la circulacion del
aire en Africa del Norte (*). Por lo que respecta a enero, las isoba-
ras 1018 y 1020, que aparecen en nuestra figura, ocupan una posicion
bastante méas septentrional que la que le corresponderia por el mapa
de Lyons, y lo mismo sucede con las tres isObaras dibujadas en nuestro
mapa de julio. No obstante, debemos hacer constar que al dibujar nues-
tras is6baras hemos tenido en cuenta los valores normales de la pre-
sién correspondiente a varias estaciones de Canarias, Madera, islas de
Cabo Verde y del Continente, obtenidos a base de periodos suficien-
temente largos de observaciones fidedignas, lo cual nos permite creer
que nuestras dos figuras han de estar bastante de acuerdo con las con-
diciones medias reales, principalmente el mapa dé enero, aunque pro-

(*) H. G. Lyons: Qua/rterly Journal of the R. M. S. Vol. 43, pag. 113,
afio 1917.
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bablemente en el de julio, en realidad, las is6baras 1016 y 1014 hayan de
ocupar una posicién algo més meridional que la fijada por nuestros valores,
aunque nunca tanto como indica el correspondiente mapa de Lyons.

Lyons, en su trabajo, ha utilizado los valores medios de Cabo Juby
correspondientes a un periodo de veinticinco afios de observaciones, los
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La distribucion de la presion y frecuencia, de los viendps en julio.

cuales, ante lo largo de dicho periodo, hemos considerado interesante
reproducir a continuacion:

La presion media mensual en Cabo Juby (1.000 mb +).
E F. M. A M. J. J. A S, (o} N. D.

219 193 177 181 180 175 169 166 181 175 182 207
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©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



La comparacién de estos valores con los nuestros, que figuran en
la correspondiente tabla del capitulo IV, pone de manifiesto que nues-
tros valores para los meses de enera y julio difieren por defecto en soélo
ocho y nueve décimas, respectivamente, de los obtenidos por Lyons, v,
en general, esta concordancia se manifiesta en los demas meses, salvo en
los de transicién del invierno al verano, y viceversa, en que, natural-
mente, ha de haber mayor discrepancia debido a que en ellos las situa-
ciones del tiempo son mas irregulares de un afio a otro.

En la figura 1, la isébara 1022 corresponde a la célula atlantica del
cinturén subtropical de altas presiones, y la dibujada sobre el Conti-
nente (extremo derecho de la figura) encierra al nicleo continental de
altas presiones, cuya parte central abarca las regiones cubiertas de nie-
ve del Atlas y la meseta de Argelia. Estas caracteristicas invernales se
manifiestan claramente desde diciembre a marzo.

En la figura 2, la distribucion bérica corresponde a las condiciones
existentes en la zona de transicion entre el anticiclon de las Azores y la
vaguada que desde la regiéon de bajas presiones centrada en el Golfo
Pérsico y noroeste de la India, se prolonga hasta el Africa Occidental.
Estas caracteristicas estivales se manifiestan claramente desde junio has-
ta septiembre.

Durante el periodo de transicion, abril y mayo, se intensifica cada
vez mas el anticiclon atlantico y se debilita hasta desaparecer el ndcleo
de altas continental, el cual, a lo sumo, se manifiesta como un collado,
no muy acosado, prolongacion del anticiclon de las Azores.

El periodo otofial de transicion se caracteriza, principalmente, por
el pequeiio gradiente de la presion desde las altas presiones subtropi-
cales del Atlantico hacia el interior del Continente.

Por ultimo, antes de terminar esta seccion, queremos manifestar
gue aunque, como es bien sabido, las distribuciones medias de la pre-
sién no corresponden, en general, a las mas frecuentes que aparecen
en los mapas diarios del tiempo, en nuestro caso ocurre, efectivamente,
que la distribucion media en verano muestra la que con mayor frecuen-
cia tiene lugar en dicha estacién del afio.

Circulacion del alisio.

El Africa Occidental Espafiola se encuentra durante todo el afio den-
tro de la zona en que dominan los alisios, como asi lo ponen de manifies-
to las rosas de frecuencias de las figuras 1 y 2, en las cuales vemos como
tanto en verano como en invierno ejercen un claro predominio los vien-
tos del primer cuadrante, salvo en Sidi-Ifni. Pero en esta estaciéon los
vientos estan enormemente influenciados por causas locales, las cuales,
como ya dijimos en la nota preliminar, son tan importantes, que llegan
a enmascarar casi por completo a los factores generales. Por consiguien-
te, en la presente seccidn prescindiremos en absoluto de los vientos de
Ifni, para ser examinados mas adelante en el capitulo IlI.

No obstante, existe en el dominio del alisio una variacién anual bien
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marcada. Debido a la oscilacion en latitud del cinturén de los alisios du-
rante el transcurso del afio, resulta que en verano toda la region se en-
cuentra practicamente en el mismo corazén de la zona de los alisios; en
cambio, en invierno, el limite septentrional de dicha zona esta situado, por
término medio, algo méas al Norte de la latitud de Canarias. Por consi-
guiente, durante esta Ultima estacion, el alisio s6lo sopla circunstancial-
mente alternando con otros vientos, y ademads, aunque el viento tenga
la misma direccion del alisio, en ciertas ocasiones no corresponde a la cir-
culacion entre las altas presiones subtropicales y las bajas ecuatoriales,
sino que corresponden a masas de aire distintas de la del alisio, de origen
mas septentrional. Este hecho se estudiara con mas detalle en el pré-
ximo capitulo.

Naturalmente, cuanto menor sea la latitud mas claro es el dominio
del alisio, y también sopla con mas fuerza, como veremoa luego, al com-
parar las velocidades del viento entre Cabo Juby y Villa Cisneros.

Respecto a la direccion mas frecuente del alisio, en la costa es del
N.-NE. siguiéndole el NE. En cambio, hacia el interior sopla mas bien
del N., como ponen bien de manifiesto las observaciones de Smara.
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Figura 3

Evolucion anwal de la freauenda de los vientos que soplan del O
tor N.-NW, NE.

En las gréficas dé la figura 3 hemos expuesto la marcha anual de
la frecuencia de los vientos, que soplan del sector N.-NW., NE. En verano
no hay duda que dichos vientos son, practicamente en su totalidad, alisios
mas 0 menos desviados a causa del calentamiento diurno del suelo. En
invierno, en cambio, parte de los vientos de dicho sector no son propia-
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mente alisios, sino que estan ligados con las circulaciones del aire inhe-
rentes a la actividad ciclénica de la zona templada. Por consiguiente, la
auténtica variacion anual de la frecuencia del alisio presentaria una osci-
lacion aln mas marcada que la de la figura, siendo el maximo estival
practicamente el mismo y quedando algo disminuido el minimo de in-
vierno. Esto es especialmente cierto en la grafica de Cabo Juby, ya que
por lo que respecta a Villa Cisneros las frecuencias del alisio en los meses
invernales han de ser muy aproximadas a los valores de la gréfica. En
ambas graficas el minimo coincide con la época en que el cinturén ecua-
torial de bajas presiones ocupa su posicion mas meridional, y el maximo
con el periodo en que esta situado en su posicion masi septentrional. No
obstante, respecto a Villa Cisneros existe la anomalia de que el minimo
ocurre en febrero en lugar de marzo. Esto se debe a la mayor frecuencia
en el primer mes que en el segundo de los vientos de Levante, los cua-
les seran discutidos cuando tratemos de la circulacion monzonica. Y a
estos mismos vientos se debe que en Smara la frecuencia de los que
soplan del sector N.-NW., NE. sea sdlo del 30 por 100 en enero, mientras
que en verano es aproximadamente del mismo orden que en Cabo Juby.

20

15
10

Las graficas de la figura 4 ponen de manifiesto la variacion anual de
la velocidad media del viento, expresada en kilémetros-hora. En Villa
Cisneros tenemos muy bien marcado un maximo estival, siendo notable
el alto valor alcanzado; 37 kms-h. En cambio, en Cabo Juby los valores
de verano son del mismo orden que los de invierno, no presentando Ja
curva mas hecho notable que el minimo de otofio. La curva de Villa
Cisneros refleja principalmente que en verano el alisio sopla con fuerza
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notablemente superior a la de invierno, mientras que en Cabo Juby
nunca llega a estar tan desarrollado como en Villa Cisneros, pues, aun-
que los valores correspondientes a los meses de invierno coincidan en
ambas estaciones, ello se debe a que en dicha época a los valores medios
de la grafica de Cabo Juby contribuyen considerablemente los vientos
fuertes septentrionales ligados a la mencionada influencia de la actividad
ciclénica de la zona templada.

Si para concretar lo dicho examinamos los valores de las correspon-
dientes tablas del capitulo IV, que nos dan el numero mensual de dias
en que el viento sopla con velocidad igual o superior a 36 kms-h. y a
55 kms-h., veremos cémo en Cabo Juby los mayores valores aparecen
en los meses de invierno y primavera, mientras que los minimos tienen
lugar en verano. En cambio, en Villa Cisneros llaman la atencion la ex-
traordinaria frecuencia de los vientos fuertes, registrandose durante el
trimestre junio-agosto nada menos que sesenta y cinco dias con vientos
superiores a 36 kms-h., de los cuales hay seis en que la velocidad del
viento supera a 55 kms-h.

El minimo que presenta la grafica de Cabo Juby en otofio corres-
ponde al periodo de transicién entre el claro predominio del alisio y la
influencia ciclonica.

Los altos valores de la velocidad media del viento en Cabo Juby y
Villa Cisneros ponen de manifiesto el caracter tan notablemente ventoso
dé la costa del S&hara Espafiol, principalmente en su mitad meridional,
siendo la constancia, regularidad y fuerza del viento Una de las carac-
teristicas méas sobresalientes de su clima. Esta circunstancia es franca-
mente desfavorable para la escasisima agricultura, pues impide que pros-
peren los circunstanciales cultivos, siendo obligado elegir lugares res-
guardados del viento para tener alguna posibilidad de éxito.

La estacion interior de Smara nos da en invierno una velocidad me-
dia bastante menor que en Cabo Juby, debido principalmente a la mayor
frecuencia de las calmas. En cambio, en verano se llega al notable valor
de 25 kms-h., algo mayor que el de Cabo Juby.

La variacion diurna del viento,

A pesar de la gran diferencia de la temperatura del aire sobre el mar
y sobre la tierra existente en la regién costera del Sahara, el sistema de*
brisas no llega a establecerse normalmente, de un modo claro, debido
a que esta circulacion secundaria no es capaz de sobreponerse a la ge-
neral del alisio. No obstante, la importantisima diferencia térmica sefia-
lada da lugar a que su evolucion diurna repercuta en un giro, mas o me-
nos marcado, segun la fuerza del alisio, en la direccion del viento.

En la figura 5 tenemos para Villa Cisneros y Cabo Juby las rosas
de frecuencias para el mes de enero, correspondientes a las horas seis,
doce y diecisiete. En ambas estaciones vemos cémo a las seis horas los
vientos mas frecuentes tienen bien marcada una componente de tierra a
mar. En cambio, el calentamiento diurno, el cual adquiere su mayor in-
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Figtjea 6
La oscilaciéon diurna de la direccion del viento en julio.
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tensidad después del mediodia, se manifiesta especialmente en un aumen-
to en la frecuencia de la direccion Norte.

Las condiciones del mes de julio quedan expuestas en la figura 6. En
Cabo Juby apenas hay variacion diurna, y en Villa Cisneros Unicamente
qgueda sefialada por la frecuencia con que el alisio sopla del NE. a las seis
horas y del N. a las diecisiete horas, aunque siendo siempre el N.-NE. la
direccion dominante.

Respecto al interior, los datos de Smara delatan, en enero, una ma-
yor frecuencia de los vientos con componente W. a las horas de mas
calor, mientras que en julio no se distingue practicamente ninguna va-
riacion.

No hay necesidad de decir que el mayor desarrollo de la circulacion
del alisio en verano es causa de que en dicha estacion esté la oscilacion
diurna de la direccion del viento mucho menos marcada, en general, que
en invierno.

En la tabla siguiente tenemos las velocidades medias del viento, en
metros por segundo, a las horas seis, doce y diecisiete para los meses
de enero y julio.

Cabo Juby Villa Cisneros Smara
6 h. 2h  17h 6 h. 12 h. 17 h. 6 h. 12'h. 17 h.
Enero. 54 6,4 59 4,6 4,9 6,5 2.3 48 4,0
Julio... 6,3 6,7 6,6 8,5 10,2 10,8 4.3 5,6 6,8

En enero, en las tres estaciones queda marcada la variacion diur-
na. Esto también ocurre en juho, salvo en Cabo Juby, donde tenemos
la anomalia de que precisamente al mediodia sea la velocidad algo me-
nor que en las dos otras horas.

La circulacién monzénica.

Aunque muchisimo menos marcada que la circulacion general del
alisio, existe también en nuestra region cierta circulacién de caracter
monzonico, cuya importancia en invierno es mayor de lo que a prime-
ra vista parece. Pero antes de entrar en detalles, haremos algunas con-
sideraciones de caracter general relativas al Continente africano.

En Africa, el régimen monzonico adquiere un caracter muy distin-
to del que tiene en Asia, debido a la situacion completamente distinta
de ambos Continentes con respecto al Ecuador y a la diferente confi-
guracion. Debido a que el Continente africano se extiende sobre ambos
hemisferios, resulta que durante todo el afio existe una faja de bajas
presiones que oscila a ambos lados del ecuador siguiendo al sol en su
dechnacién. Asimismo, tanto en el invierno como en el verano boreales
tenemos un nudcleo anticiclénico, el cual durante la primera estacion
esti centrado en Africa del Norte, y al cual ya nos referimos al exami-
nar la distribucién de la presion, mientras que en la segunda estacion
aparece en Africa del Sur, aunque menos marcado.
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Respecto a la convergencia de aire oceanico hacia el interior del Con-
tinente, debida a la mencionada zona de bajas presiones, ésta es espe-
cialmente importante en el verano boreal cuando dicha zona ocupa su
posicién mas septentrional, debido a que en esta estacion es notablemen-
te mayor la influencia del calentamiento del Continente, puesto que la
parte del mismo situada en el hemisferio Norte es muchisimo mayor que
la situada en el hemisferio Sur. Asi, en verano los monzones estan muy
bien desarrollados al sur del paralelo 12°, siendo del SW. la direccién
de estos vientos. En cambio, mas hacia el Norte, y después de una zona
de vientos variables, entramos en la region del alisio, el cual sopla en
la costa del Sahara practicamente paralelo a la misma, sin que haya
convergencia alguna hacia el interior del Continente. Por consiguiente,
en nuestra region no puede hablarse en absoluto de vientos monzoénicos
de verano, los cuales no pueden desarrollarse por impedirselo las causas
generales que gobiernan la circulacion del alisio.

En invierno, en cambio, ya no sucede lo mismo. Ahora bien; dada
la latitud de Africa del Norte, el enfriamiento invernal de esta parte
del Continente no es lo suficientemente intenso para que el anticiclon
continental pueda alcanzar gran extension, quedando casi limitado a la
meseta argelina y region del Atlas. Por consiguiente, las condiciones no
son favorables al establecimiento de una divergencia notable hacia el
mar de la masa de aire continental, quedando casi exclusivamente limi-
tada a la que pueda haber entre las tierras altas mencionadas y las mas
bajas que las circundan. Esto estd de acuerdo con los vientos dominan-
tes en la costa, como asi ponen de manifiesto las rosas de la figura 1, co-
rrespondientes a Cabo Juby y Villa Cisneros, donde podemos ver el
papel muy secundario que juegan los vientos procedentes del interior, y
aun éstos deben gran parte del enfriamiento nocturno, como hemos visto
antes al examinar la oscilacion diurna del viento.

Ahora bien: lo que sucede en Smara, a unos 200 kilémetros de la
costa, ya es distinto. Aqui vemos como los vientos del sector oriental
juegan un papel mas lucido, siendo la frecuencia de los que soplan del
sector E.-NE., E.-SE. del orden del 25 por 100 en enero y febrero, y aqui
nuestras observaciones ponen de manifiesto que su existencia no puede
atribuirse en modo alguno a la variacién diurna del viento.

Para explicar esta aparente anomalia hemos examinado los mapas
diarios del tiempo, habiendo encontrado que la presencia de los vien-
tos orientales en Smara estd siempre unida al establecimiento de con-
diciones anticiclénicas, pero en las que, generalmente, el ndcleo de al-
tas presiones de Africa del Norte, aunque normalmente més intenso que
el indicado por las condiciones medias, queda englobado dentro de un
sistema mas general anticiclonico, que normalmente abarca la Peninsula
Ibérica y una parte mas o menos grande del resto de Europa. A veces, la
parte europea encerrada por el anticicléon es menor que la sefialada, sien-
do, en cambio, notablemente considerable la extension atldntica com-
prendida. (Ver la fig. 17, pag. 51.)

La presencia de las mencionadas condiciones también se manifiesta
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en la costa, aunque menos claramente que en Smara. Asi, en Cabo Juby
vemos coémo el viento tiende a girar mas hacia el Este, aunque rara-
mente pasa del E.-NE., y aun entonces, en la mayoria de los casos esta
mdireccion solo se mantiene hasta el mediodia, para luego volver a tener
la normal del alisio.

La causa de ello hay que buscarla a la especie de «barrera aérea»
que debe su existencia a las aguas frias de la faja oceanica costera, y que
ya mencionados en el capitulo preliminar. Entonces, tenemos que cuan-
do los vientos procedentes del interior se "acercan a la costa atlantica, se
ven obligados a remontarse para salvar el obstdculo que les ofrete la
masa de aire maritimo mas frio y, por consiguiente, mas denso, la cual
se extiende a lo largo de la costa y ensanchandose mar adentro mas o me-
nos, segun los casos.

Las observaciones de Canarias corroboran lo que acabamos de decir.
En efecto; las rosas de frecuencias de los Rodeos, isla de Tenerife, a
640 metros de altura, dan una frecuencia del 35 por 100 para los vien-
tos que soplan del sector E.-SE. en el mes de enero.

En realidad, a estos vientos procedentes del Continente solo pode-
mos llamarles monzoénicos con cierta arbitrariedad, ya que, como hemos
visto, su existencia no se debe exclusivamente a la presencia de un anti-
cicléon puramente continental de caracter permanente, sino que estan
condicionados a la evolucion general del tiempo, aunque el caracter con-
tinental invernal de Africa del Norte contribuya a la localizacién e inten-
sificacion de los sistemas anticiclénicos mencionados mas arriba.

No obstante, en algunos casos, hemos tenido que atribuir la pre-
sencia de vientos del E.-SE. en Los Rodeos, exclusivamente al anticiclon
de Africa del Norte. Pero, para fijar con toda exactitud el alcance de
la circulacién puramente monzonica en Africa del Norte, nos haria fal-
ta disponer de la distribucién béarica media a una altura que fuese apro-
ximadamente igual a la altura media de la meseta argelina. En esta dis-
tribucién, probablemente veriamos reforzado el anticiclon y quedaria
eliminado el efecto debido a la existencia de la masa de aire maritimo
frio de la costa. Y también seria méas representativa, ya que, dada la
notable altura de la meseta argelina y de la region del Atlas, la distri-
bucién bérica resultante a que dan lugar las reducciones de los datos
al nivel del mar tiene un significado limitado.

2. LA TEMPERATURA DEL AIRE

Variaciéon anua.

A lo largo de toda la costa del Africa Occidental Espafiola, la varia-
cion anual de la temperatura es pequefia (alrededor de seis grados en
Ifni y algo menor en el Sahara), presentdndose la peculiaridad de ser
septiembre el mes mas caliente. En cambio, el mas frio es enero. Es in-
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La evolucién anua de la temperatura en las cuatro estaciones mcteorclégioas

principales del A. O. E.

teresante observar en la figura 7 como en la grafica de Sidi-Ifni la
temperatura se mantiene practicamente constante de julio a octubre; en
Cabo Juby, el méximo de septiembre estd algo més acusado, y en Villa
Cisneros se nota bastante claramente. Pero en dichas tres estaciones re-
presenta el mismo hecho interesante de la poca variacion de la tem-
peratura durante los cuatro meses de julio a octubre. Este hecho se ma-
nifiesta también muy claramente en la mitad mas meridional del Marrue-
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cos francés, y asi hemos considerado interesante incluir en el cuadro

que sigue los datos de Mogador junto a los de nuestras tres estaciones
costeras:

Temperatwras inedias mensuales en °C.

ESTACION Latitud N. Enero Julio Septiembre Oscéirl]%caién
Mogador..........ccocoviinnnnn. 81° 31 13,9 20,1 20,3 6,4
Sidi-Ifni............. 29° 23" 14,5 20,5 20,7 6,2
Ca-boJuby 27° 56' 15,8 20,7 21,0 5,2
Villa Cfenieiros...........c......... 23° 42" 16,8 21,6 22,4 56

En el capitulo preliminar ya hicimos mencion a la existencia de las
aguas frias que bafian la costa Atlantica del Africa Occidental. Este he-
cho, junto a la bien establecida circulacién del alisio en torno de las
altas presiones subtropicales del Atlantico Norte, da lugar a que ten-
gamos una masa de aire maritimo activa, que, al trasladarse hacia lati-
tudes mas bajas, lo hace corriendo sobre una superficie extraordinaria-
mente isoterma y uniforme, por lo que se mantiene siempre joven, sin
que apenas sea modificada su temperatura, aunque, dada la naturaleza
maritima de dicha superficie, aumente su contenido de vapor de agua;
pero este punto sera tratado en la proxima seccion.

Esto explica: las temperaturas estivales notablemente bajas que se
registran en la costa del Sahara, aunque este desierto se distinga por
ser la regién de la tierra que tiene los veranos mas calurosos; el que la
subida de la temperatura durante el transcurso del afio quede truncada
al adentramos en el verano, pues el efecto de la temperatura «importa-
da» por el alisio es tan importante durante esta estacion que llega a anu-
lar al de la intensidad y duracién de la radiacion solar; y también el pe-
quefio gradiente de temperatura a lo largo de la costa, lo cual queda
patente en el cuadro anterior de valores, donde vemos como en julio la
temperatura media de Villa Cisneros es solo un grado y medio mas alta
gue la de Mogador, a pesar de la gran diferencia de latitud. En invier-
no, dicho gradiente, aunque también pequefio, es bastante mayor que
en verano a lo largo de la costa al norte de Cabo Juby, mientras que
al sur de dicha estacion mantiene aproximadamente el mismo valor que
en verano, como pone en evidencia la comparacién de las temperaturas
de Cabo Juby y Villa Cisneros. Esto es consecuencia de la mayor cons-
tancia del alisio.

Para hacer resaltar ain mas la importancia climatoldgica de la circu-
lacion del alisio en la costa del Africa Occidental, vamos a hacer algu-
nas comparaciones interesantes:

En julio, la temperatura de Villa Cisneros es apreciablemente igual
a la de Funchal (islas Madera), y la de Cabo Juby, un grado interior.
Y estas diferencias se mantienen, aproximadamente, entre dichas estacio-
nes saharianas y Punta Delgada (islas Azores).

En verano, la temperatura media de .la costa del A. O. E. es apro-
ximadamente dos grados inferior a la de las costas mediterraneas y suroc-
cidental de la Peninsula Ibérica.
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La temperatura de Cabo Juby en julio es, aproximadamente, un
grado y medio inferior a la de Las Palmas, a la misma latitud.

Y, por ultimo, para hacer una comparacion en longitud, vemos como
La Habana, en el lado opuesto del océano, y aproximadamente a la mis-
ma latitud que Villa Cisneros, tiene en julio una temperatura media de
seis grados y medio superior a la de esta segunda estacion, y cinco gra-
dos en enero.

Lo que acabamos de exponer queda limitado exclusivamente a una
estrecha faja costera, ya que, a medida que nos vayamos adentrando
en el Continente, las condiciones cambian radicalmente. En la figura 7
tenemos también la grafica correspondiente a nuestra estacion del in-
terior, Smara, la cual pone en evidencia una variacion anua muy supe-
rior a la de la costa. En Smara, muy disminuida la influencia maritima,
el mes mas caliente es agosto, siendo la temperatura unos ocho grados
superior a la de Cabo Juby; en cambio, la del mes maés frio, enero, es
solo ligeramente inferior.

No obstante, las condiciones en Smara distan ain mucho de las rei-
nantes en el corazdn del Sahara. Asi, tenemos que mientras en dicha
estacion la oscilacion anual de temperatura es de 13,3 grados, en Insa-
lah, por ejemplo, es de 25 grados. Y es que, como ya dijimos en el ca-
pitulo preliminar, toda aquella parte del S&hara Espafiol que por su
longitud queda fuera de la barrera ofrecida por el Atlas, es barrida por
los alisios de origen maritimo, aunque perdiendo este caracter cada vez
méas durante su recorrido sobre el soleado Continente. Y asi, aunque
dicha circulacién en verano, que es cuando es mas intensa, no puede
evitar que la temperatura en Smara sea ocho grados superior a la de
la costa, da lugar con todo a que sea unos nueve grados inferior a la
reinante mas hacia el interior, en pleno Sahara franceés.

Respecto a la distancia de la costa, en que las condiciones continen-
tales se manifiestan ya claramente con respecto a la variacion anua de
la temperatura, debemos hacer constar que el cambio se efectla de un
modo rapido, pero gradual, maxime no habiendo factores orograficos
gue pudiesen contribuir a fijar un limite. De todas formas, como ya di-
jimos, las condiciones puramente maritimas quedan limitadas a una faja
muy estrecha. Asi tenemos que las observaciones efectuadas en El Aiuln,
aungue todavia poco numerosas, ponen de manifiesto una oscilacién anual
aproximadamente cuatro grados superior a la de la costa, a pesar de que
el Aiun sélo dista 22 kilémetros de ésta. Ello es consecuencia de la ma-
yor temperatura estival, ya que la de invierno es aproximadamente igual
a la de la costa. No obstante. EI Aiun muestra aun la caracteristica pro-
pia de la costa de ser septiembre el mes mas caliente, aunque con muy
poca diferencia con respecto a los dos meses anteriores.

Las gréficas de la marcha anual de la temperatura en Smara y Sidi-
Ifni muestran la anomalia de que la temperatura media de abril es algo
mayor que la de mayo, quedando ain mucho mejor marcada en las gréa-
ficas correspondientes a las maximas medias. Ello es consecuencia de
la frecuencia e intensidad de las «invasiones» de aire continental ca-
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liente, las cuales van acompafadas, como se vera en el proximo capitulo,
de unas condiciones meteorolégicas radicalmente opuestas a las existentes
cuando reina el alisio, siendo las altas temperaturas su principal carac-
teristica. Estas «invasiones» tienen su mayor frecuencia en primavera y
otofio, y se manifiestan mas claramente en el interior que en la costa,
y en ésta mas en Sidi-Ifni que en las estaciones del Sahara. Por esto, el
maximo de abril s6lo aparece en las graficas de Smara y Sidi-Ifni, mas
acusado en la primera que en la segunda. Notese también como en las

gréficas de las minimas medias dicho efecto queda mucho menos mar-
cado.

Variacion diurna.
Temperatma meada en °C.

ENERO AGOSTO
Maxima Minima Oscilacion Méxima Minima Oscilacion
Sidi-Ifni ............... 18,2 10,6 7,6 23,4 18,0 6,4
Cabo Juby ......... 19,1 12,6 6,5 23,2 18,8 4.4
Villa Cisneros ... 21,6 13,1 8,5 26,4 19,1 7,3
Smara.......ccceeeenee 23,0 7,6 15,4 38,1 19,1 19,0

Es interesante hacer resaltar los valores tan altos de la oscilacion
diurna de la temperatura en Smara, durante todo el afio, aunque sien-
do mayores en verano que en invierno. Ademas, estos valores son del
mismo orden que los registrados en Insalah; es decir, que por lo que
respecta a este elemento meteoroldgico, las condiciones en Smara son ya
las reinantes en el corazén del Sahara.

Por lo que respecta a El Aiun, la oscilacion diurna de la tempera-
tura en invierno se acerca mucho a la de Smara, mientras que en verano
es s6lo de diez u once grados; es decir, casi la mitad de la de Smara.
Indudablemente, este hecho ha de estar unido a la nubosidad caracte-
ristica de la circulacion del alisio en la costa africana, de forma que el
plafén de Se. se extienda en verano lo suficiente hacia el interior para
dejar sentir en El Aiun su efecto protector contra la intensa insolacion.

El examen del cuadro anterior de valores pone también de manifies-
to algunos otros hechos interesantes; a saber: la pequefa diferencia en-
tre la temperatura minima de agosto en Smara con respecto a las de
las estaciones costeras, siendo la de Smara algo mayor que la de Cabo
Juby; el que la oscilacion diurna en la costa sea mayor en invierno que
en verano, lo cual es consecuencia de la mayor nubosidad en esta uUltima
estacion; y el que en Villa Cisneros sea durante todo el afio la oscila-
cién mayor que en las otras dos estaciones de la costa, lo cual también
quedara aclarado cuando examinemos la nubosidad.

Valores extremos.

En todas las estaciones meteorolégicas del Africa Occidental Espa-
fiola se han registrado temperaturas maximas extremas extraordinaria-
mente altas en comparacion con las temperaturas normales. En cambio,
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los valores extremos registrados de las minimas no presentan nada de
extraordinario. Asi vemos, en el cuadro siguiente, como estas minimas
son s6lo de cuatro a siete grados inferiores a las temperaturas medias
de enero que figuran en el cuadro anterior:

Temperaturas extremas absolutas en °C.

Maxima Minima Oscilacion extrema
Sidi-Ifni............ 46,0 5,4 46,6
Cabo Juby......... ... 39,6 5,0 34,6
Villa Cisneros 41,8 9,4 32,4
Smara....... 49,6 3,0 46,6

El porqué de tan altas temperaturas se estudiard en el proximo ca-
pitulo al tratar de las ya mencionadas invasiones de aire continental ca-
liente, aunque su poca frecuencia da lugar a que influyan poco en los
valores medios de la temperatura. Pero, como luego se vera, en Sidi-
Ifni contribuyen también los vientos locales a las altas temperaturas, y
en Smara la gran insolacion en aquellos dias despejados en que el aire
esté en calma.

No obstante el alto valor de la méxima extrema registrada en Sma-
ra, aun le faltan seis grados y medio para alcanzar la registrada en In-
salah. Dado lo corto del periodo de observaciones en Smara, s6lo
cinco afios, es seguro que existe la posibilidad de que se registren en
esta estacion temperaturas que sean algunos grados mas altas que 50"
Asimismo también hay que esperar que se registren minimas inferio-
res, llegando incluso por debajo de cero.

Por ultimo, para completar este examen de la temperatura, es con-
veniente fijarse en los cuadros de valores del capitulo 1V, en las co-
lumnas correspondientes al nimero de dias en que la temperatura ma-
xima ha sido superior a 25", y la minima superior a 20”. Asi vemos c6mo
de nuestras tres estaciones costeras es Villa Cisneros la que registra mas
dias de maximas superiores a 25° y también de minimas superiores
a 20° en cambio, Cabo Juby es la que registra menor nimero en los
dos casos. Y que a fines de verano y durante el otofio es cuando mas
dias tenemos de temperaturas superiores a 25@®. Respecto al interior, y
como era de esperar, salvo en pleno invierno, la estacion de Smara re-
gistra dichas méximas préacticamente todos los dias.

3. LA HUMEDAD DEL AIRE

En la figura 8 tenemos graficamente expuesta la marcha anual de la
humedad relativa y de la tension del vapor en milimetros para las esta-
ciones de Cabo Juby, Villa Cisneros y Smara. No hemos creido nece-
sario incluir Sidi-Ifni, por tener casi los mismos valores que Cabo Juby,
aunque algo menores.

El primer hecho que hay que hacer resaltar es la gran humedad del
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aire en la costa del Africa Occidental Espafiola. Respecto a la humedad
absoluta, no sdlo es alta en la costa, sino que también el aire del inte-
rior es en verano, cuando mejor desarrollado esta el alisio, rico en con-
tenido de vapor de agua, como ponen en evidencia el valor de la ten-
sién en Smara.

Tanto en la costa como en el interior, el contenido del aire en vapor
de agua aumenta regularmente desde un minimo en enero a un maxi-
mo en verano. Las irregularidades que presenta la curva de la tensién
de Smara son consecuencia de lo corto del periodo de observaciones. Res-
pecto a la humedad relativa, en la costa también tenemos el maximo en
verano, y el minimo en invierno; pero en el interior el gran calenta-
miento del aire en verano da lugar a un minimo en agosto.

Tal riqueza del aire en vapor de agua es consecuencia del predomi-
nio de las masas de aire maritimo sobre el A. O. E. El alisio durante
su recorrido sobre el mar se va cargando de vapor de agua; asi tene-
mos que en Cabo Juby, méas al Sur que Sidi-Ifni, la humedad absolu-
ta es algo mayor que en esta segunda estacion. Pero, en cambio, en Villa
Cisneros nos encontramos con que el contenido ha disminuido en lugar
de aumentar, a pesar de la mayor capacidad del aire, debido a su ma-
yor temperatura. Para explicar esto hay que tener en cuenta: primero,
que el enriquecimiento del aire en vapor ha de cesar cuando la ten-
sién iguale a la de saturacion con respecto a temperatura de la super-
ficie del mar, y dado el cardcter frio de las aguas costeras, en muchos
casos ello ocurrird sin que el aire llegue a la saturacion; y segundo, la
intensidad del intercambio de cualidades fisicas entre la masa maritima
del alisio y la masa seca superior y adyacente continental. Intensidad
que los valores de la tension en Villa Cisneros parece indicarnos haber
aumentado a estas latitudes.

En Smara tenemos, l6gicamente, menor humedad absoluta que en
la costa. Ademds, vemos que el maximo valor de la tensién tiene lugar
en julio, mientras que en la costa ocurre en agosto y septiembre. Tam-
bién aqui ha de entrar en juego el mencionado intercambio, el cual, como
es sabido, esta intimamente relacionado con la turbulencia, la que es
muy favorecida por el calentamiento inferior, que, como vimos, es ma-
ximo en agosto.

En la costa del A. O. E., la gran humedad relativa constituye una
de las méas sobresalientes caracteristicas de su clima. Asi tenemos que,
al menos en su mitad septentrional, dicha costa es mas hameda que la
cantabrica de la Peninsula Ibérica. La humedad relativa de la costa es
notablemente superior a la reinante en aguas de Canarias, como con-
secuencia de las aguas frias que la bafan.

Dicha caracteristica de la faja costera del A. O. E. tiene su im-
portancia humana, ya que permite el desarrollo de cierta agricultu-
ra, aprovechando las escasas lluvias. Asi tenemos que en el Séahara Es-
pafiol existen algunas zonas donde después de la lluvia es factible sem-
brar cereales. Estas zonas son aprovechadas por los indigenas, que acu-
den a ellas desde distantes lugares cuando tienen noticia de que ha llovi-
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do, por lo que, dado el caracter circunstancial de la lluvia, la labran-
za adquiere también un caracter ndmada. Naturalmente, estas zonas
guedan limitadas a la faja costera, no prolongandose hacia el interior mas
alla de los 100 kilébmetros, donde la humedad relativa del aire es dema-
siado baja para que puedan prosperar las plantas.

Por otra parte, la gran humedad relativa no es perjudicial para el
hombre, dada la suave temperatura reinante en esta costa. Ademas, estas
circunstancias, obrando en conjunto, permiten que las necesidades de agua
potable para la vida del hombre sean minimas, lo cual facilita el proble-
ma del suministro en aquellos puestos desprovistos de pozos.

En cambio, en el interior, la baja humedada relativa obliga al hom-
bre a beber grandes cantidades de agua para poder subsistir durante el
verano, de forma que en pleno desierto necesita como minimo alrededor
de seis litros por dia, aunque es precisamente la gran evaporacion del
sudor la que al enfriar considerablemente el cuerpo humano hace posible
la vida; la temperatura del termometro himedo puede ser més de 20
grados inferior a la del seco. No obstante, dentro del S&hara espafiol, las
condiciones medias distan aun considerablemente de las reinantes en pleno
Sahara francés. Asi tenemos que mientras en Smara la humedad relativa
media es del 50 por 100 en julio, en este mismo mes, en Insalah, es del
21 por 100.

Con objeto de formamos una idea de la variacion diurna de la hu-
medad relativa y de la tension del vapor, en la tabla siguiente tenemos
para los meses de enero y agosto los valores medios a las seis, doce y
diciesiete horas, correspondientes a nuestras cuatro estaciones.

La humedad relativa y la tensiéon del vapor.
ENERO AGOSTO

Humedad relativa Tension Humedad relativa Tension
®@lo mm. Vo mm.

6 h 12h 1:h. 6h 12h 17h. 6 h 121 17h 6 h. 12h 17h

Sidi-Ifni ......... 81 72 78

8 2 106 941 84 86 156 16,7 16,6
Cabo Juby...... 86 74 79 10,

9

6

4 112 92 8 89 161 171 173
98 88 63 72 152 16,6 16,5
2 70 72 3% 37 131 133 1372

—Oo

1
1
Villa Cisnero'S. 75 61 62
Smara............. 72 42 41

3

-~ ©

Como puede observarse, la variacion diurna de la humedad relativa
muestra la normal disminuciéon a las horas de mayor temperatura. Por
lo que se refiere a la tensién, Sidi-Ifni, Cabo Juby y también Smara en
invierno, presentan una mayor tension por la tarde que por la mafana,
consecuencia légica de la mayor evaporacion debida a la mayor tempe-
ratura. En cambio, en Villa Cisneros, tanto en enero como en agosto,
y en Smara en agosto, dicha variacion es apenas perceptible, e incluso
en enero tenemos en Villa Cisneros una tension ligeramente menor al
mediodia que a las otras dos horas. El examen de las observaciones dia-
rias pone en evidencia que con gran frecuencia la tension muestra una
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considerable disminucion al mediodia, y este hecho también se presenta
en Sidi-Ifni y Cabo Juby, aunque menos frecuentemente. También aqui
debe de buscarse la explicacion en una mayor intensidad del intercam-
bio de las cualidades fisicas de la masa de aire reinantes con las mas
secas superior y adyacente continental, debido a ser mayor la turbulen-
cia a las horas de mas calor. La frecuencia de los dias en que ocurre di-
cha disminucién de la tension varia mucho de un afio a otro en nues-
tras cuatro estaciones.

4. LA NIEBLA

Las nieblas que se forman en la costa atlantica de Marruecos perte-
necen a las que por su origen se clasifican como «nieblas de costas de
aguas frias». Y estas nieblas, muy frecuentes en dicha costa, siguen pre-
sentdndose més hacia el Sur en toda la costa del Africa Occidental Es-
pafiola, exponiéndose en el siguiente cuadro los valores medios del nu-
mero de dias en que se presenta la niebla en nuestras tres estaciones
meteoroldgicas de la costa;

NUmero de dias de niebla.

Primavera Verano Otofo Invierno Afio
Sidi-IfNi...cecceeeee. . 13,7 19,3 6.4 47 43,1
Cabo Juby... ... 181 4,8 3,6 34 13,6
Villa Cisneros 1,2 3,0 6,9 3,6 14,7

Los meses de mas nieblas son: Junio, julio y agosto, en Sidi-1fni; sep-
tiembre, en Cabo Juby, y octubre y noviembre, en Villa Cisneros.

Como es bien sabido, estas nieblas son adventivas, es decir, produ-
cidas al deslizarse una masa de aire himedo sobre una superficie cada
mes maés fria, que en este caso esti constituida por las frias aguas que
bafian la costa.

Como ya sabemos, la distribucion media de la temperatura de la
superficie del mar frente a la costa marroqui presenta una disminucion
desde Cabo Espartel hasta el minimo del Cabo Gilir y un lento creci-
miento desde aqui hacia el Sur. En estas condiciones, tendremos en ve-
rano, que es cuando la regién de los alisios ocupa su posicion mas sep-
tentrional, una masa de aire maritimo, que, mientras no esté saturada
con respecto a la temperatura de la superficie de agua sobre la que se
desliza, se ir4 enriqueciendo de vapor mientras disminuye la latitud.
Pero, por otra parte, al correr sobre una superficie cada vez mas fria, se
ird enfriando hasta llegar a la saturacion y produciéndose la niebla en
el caso de continuar dicho enfriamiento. Estas son llevadas mas hacia
el Sur por los alisios, no disipandose mientras no soplen sobre aguas mas
calientes o por intercambio de condiciones fisicas entre la masa humeda
del alisio y las secas superior y adyacente continental. Por consiguiente,
cuando menor sea la latitud en la costa del A. O. E., menor serd la
frecuencia de las nieblas, lo cual es precisamente lo que ponen de ma-
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nifiesto los valores del cuadro anterior correspondientes a la primavera
y al verano, y también aunque, naturalmente, menos acusados en in-
vierno. En cambio, en otofio tenemos que la frecuencia de las nieblas
en Cabo Juby es menor que en Sidi-Ifni y Villa Cisneros.

El que en otofio sean las nieblas mas frecuentes en Villa Cisneros
que en Cabo Juby, se debe a que en dicha época del afio, y principal-
mente en los meses de octubre y noviembre, se presentan en Villa Cis-
neros nieblas acompariadas de vientos del sector SW.-NW., producidas
por la diferencia de temperatura entre las aguas costeras y las de mar
adentro; es decir, por el gradiente de temperatura de la superficie, se-
gun la longitud, en lugar de la latitud, como ocurre con las nieblas que
acompafian al alisio. Siendo estas Ultimas, en otofio, muy raras en Villa
Cisneros. También en Cabo Juby hemos registrado algunos casos de
nieblas soplando vientos de componente W., aunque no tan claramente
como en Villa Cisneros.

En Cabo Juby, durante la primavera y el otofio, se nos han presen-
tado casos en que las nieblas iban acompafiadas con vientos del inte-
rior ENE. A primera vista, ello parece sorprendente; pero un cuidado-
so examen nos ha llevado a la conclusion de que estos vientos son bri-
sas de tierra a mar desarrolladas en el seno de una masa de aire neta-
mente maritima, la que, como ya vimos, puede mantener dicho caracter
incluso mas hacia el interior que Smara. En estos casos se trata en rea-
lidad de tipicas nieblas de radiacion.

Las nieblas que hemos registrado en Smara han sido también de ra-
diacion, las cuales, generalmente, se presentan con calmas. Su frecuencia
es pequefia: alrededor de cinco a seis dias al afio; la mayor parte de
ellas, en otofio, y el resto, en invierno. En primavera y en verano no
hemos registrado ni un solo caso. Algunas veces, las nieblas sé han pre-
sentado simultdneamente en Cabo Juby y Smara, casi siempre acompa-
fiadas de vientos flojos del W.

Naturalmente, todas estas nieblas de radiacién desaparecen a poco de
salir el sol. Pero incluso las nieblas de la costa de origen claramente adven-
tivo muestran una marcada variacién diurna en su frecuencia, siendo
las menos las que alcanzan el mediodia y muy raras las que se man-
tienen durante todo el dia. Normalmente, a medida que avanza el dia, las
nieblas se disipan sobre la costa, aunque en muchos casos se manten-
gan a cierta distancia mar adentro. En Cabo Juby ocurre en estos casos
con cierta frecuencia que, después de disiparse la niebla, la humedad
relativa se mantiene en 100.

Los valores que figuran en nuestros cuadros climatologicos corres-
ponden exclusivamente a aquellos dias en que la estacion ha estado en-
vuelta por la niebla, prescindiéndose de aquellos en que, no obstante es-
tar la estacion descubierta, se ha registrado «niebla a la vista». Tanto
en Cabo Juby como en Villa Cisneros, el nUmero de dias de «niebla a la
vista» es muy superior al de «niebla en la estacion». Pero, desgraciada-
mente, no podemos presentar cuadros de frecuencias correspondientes al
primer caso, por no ofrecernos suficientes garantias los datos de que dis-
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ponemos. Solamente, y a modo de indicacion, podemos decir que dichas
frecuencias seran del orden del doble que las expuestas en nuestros cua-
dros correspondientes a «nieblas en la estacién».

La neblina (visibilidad superior a un kilémetro) también se regis-
tra con cierta frecuencia en esta region.

5. LAS NUBES

Cantidad de nubes e insolacion.

En la figura 9 tenemos la marcha anual de la nubosidad, en nues-
tras cuatro estaciones, expresada en décimas dé cielo cubierto. En Sidi-
Ifni y en Cabo Juby la variacién anua de la nubosidad es.muy pareci-
da, presentdndose el méaximo en verano y el minimo en invierno. En
cambio, en Villa Cisneros y Smara, dicha variacion es mucho mas irre-
gular, teniendo lugar el maximo en otofo.

EFMAMIIAIOND

Figura 9
Vafaeidon anua de la nubosidad.

Refiriéndonos a la costa, vemos como en verano la nubosidad dis-
minuye con la latitud. En cambio, en invierno, Cabo Juby es algo mas
nuboso que Sidi-Ifni, aunque Villa Cisneros lo es menos que estas dos.

Los valores correspondientes a Smara ponen en evidencia como, para
la misma latitud, el interior es notablemente menos nuboso que la costa.
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Respecto a la variacion diurna de la nubosidad, para tener una idea
de la misma, basta fijamos en los valores de la siguiente tabla:

Nubosidad media en décimas de cielo cubierto.

SIDI-IFNI CABO JUEY VILLA CISNEROS SMARA
6h 12h. 17h.  6h 12h. 17h.  6h 12h 17h 6h 12h 17h
Enero. 42 41 43 6,1 49 46 33 26 30 29 30 28
Julio. 88 65 63 82 64 47 58 23 18 54 06 10

Como puede verse, en invierno la variacion diurna es mucho menos
importante que en verano, tanto en la costa como en el interior. Y ade-
mas, para las cuatro estaciones la nubosidad a las seis horas es conside-
rablemente mayor en verano que en invierno. Este es un hecho muy
caracteristico del clima del A. O. E., y con el fin de hacerlo resaltar mas
hemos incluido la figura 10, donde tenemos las cuatro graficas corres-
pondientes a la variacion anua de la nubosidad a las seis horas en nues-
tras estaciones.

En Sidi-Ifni y Cabo Juby estd tan acusado el maximo de la nubo-
sidad en verano que, a pesar de ser en dicha época el dia mas largo que
en invierno, la insolacién es notablemente menor. Asi, tenemos que en
estas dos localidades el Sol luce, aproximadamente, siete horas en enero
y cuatro y medio en julio. De Villa Cisneros y Smara no disponemos
de datos de insolacion, la cual es muy considerable durante todo el afio,
y muy especialmente en verano, en que ha de serlo aln mas de lo que
indican los valores de la figura 9, los cuales han sido obtenidos toman-
do los promedios de los correspondientes a las tres observaciones del
dia: seis, doce y diecisiete horas, donde el de la seis horas corresponde
en realidad a un intervalo bastante menor que la tercera parte del tiem-
po que el Sol esta sobre el horizonte.

Como quiera que en la nubosidad del A. O. E. juega el primer pa-
pel la capa de estratocumulos caracteristica de la circulacion del alisio,
la explicacion de los hechos acabados de exponer se vera al estudiar di-
cha capa en el parrafo que viene.

La capa de estratocimulos del alisio.

Como es sabido, sobre el alisio superficial existe una importantisima
inversion de temperatura normalmente del orden de 10 grados. Esta in-
version, al actuar como una barrera que no puede ser traspasada por
la turbulencia ni por la conveccion, favorece extraordinariamente la for-
macion de nubes del género estratocumulos, aunque dependiendo, natu-
ralmente, de las condiciones de humedad y temperatura de la capa in-
ferior.

Estas condiciones son Optimas en la mitad septentrional de la cos-
ta, donde el aire tan cercano estd a la saturacion. Mientras que mas ha-
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cia el Sur ya lo son mucho menos, lo cual explica la disminucién de la
nubosidad con la latitud.

Respecto al interior, tenemos que, en igualdad de condiciones de hu-
medad y temperatura, la posibilidad de formarse la capa de estrato-
cumulos sera mayor que en la costa por serlo la turbulencia y la con-
veccion. Y asi tenemos, efectivamente, en Smara una nubosidad a las
seis horas, en junio y julio (ver figura 10), del mismo orden que en
Villa Cisneros, a pesar de ser el aire mas seco y algo méas caliente en
Smara. Ahora bien; a medida que avanza el dia es tan grande el calen-
tamiento del aire, que la mezcla vertical por turbulencia, con su corres-
pondiente transporte de humedad y calor, no puede dar lugar a que se
produzca la condensacion por debajo del nivel de la inversion, y, por
otra parte, esta inversion impide la formacion de nubes convectivas. Como
resultado tendremos en el interior, durante el periodo en que el alisio
domine plenamente, una marcadisima variacién diurna de la nubosidad,
como ponen en evidencia los valores del mes de julio, del cuadro ante-
rior, correspondientes a Smara.

E FMAMII A J 0 N D

Figuea 10
Variacion anua de la nubosidad a las seis horas.

Pero en dicho cuadro también vemos una notable variaciéon diurna
de la nubosidad en la costa durante el verano, a pesar de la pequefa
variacion diurna de la temperatura, la cual es en dicha época del afio
menor que en invierno. Lo que ocurre, en realidad, es que, al medir la
nubosidad en la costa, el cielo que abarca nuestro horizonte comprende
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por partes aproximadamente iguales mar y tierra, de forma que la dis-
minucién de la nubosidad que experimentamos durante el dia corres-
ponde principalmente a la desaparicion de las nubes sobre la tierra a
causa del calentamiento del aire. Pues, como ya vimos en la seccion de-
dicada a la temperatura, la oscilacion diurna aumenta rapidamente ha-
cia el interior de forma que a corta distancia de la costa, por supuesto
comprendida dentro del horizonte, esta oscilacién es lo suficientemente
grande para dar lugar a la desaparicién de la capa de estratocumulos.

Visto desde un avion, volando a lo largo de la costa por encima del
«mar de nubes», esto da lugar a un efecto sorprendente al ver dicha
capa de nubes cortada siguiendo una linea aproximadamente paralela a
la costa situada a corta distancia de la misma y que muchas veces pa-
rece confundirse con ella.

Sobre el mismo mar, la variacion diurna de la nubosidad es en rea-
lidad muy pequefia, y por lo que respecta a la variacion anua, son mu-
cho mas representativas las curvas de la figura 10, correspondientes a
las tres estaciones costeras, qué las de la figura 9.

La gran nubosidad de' Sidi-Ifni y Cabo Juby en verano es un hecho
verdaderamente notable que contribuye a poner en evidencia la ya va-
rias veces mencionada gran importancia climatolégica de las aguas frias
gue bafian la costa. Mas hacia el mar, al ir disminuyendo la influencia
de dichas aguas, la nubosidad ird siendo menor. Asi, si comparamos los
datos de Cabo Juby con los de Canarias, aproximadamente a la misma
latitud, vemos como, por ejemplo, en el valle de la Orotava (Tenerife),
donde las condiciones orograficas favorecen la formacion de nubes, la nu-
bosidad media en julio es 5,8, y en Santa Cruz, donde dichas condiciones
no son favorables, la nubosidad en este mismo mes es de s6lo 1,6; en
cambio, en Cabo Juby, es de 6,5.

En general, la capa de estratocimulos constituye durante todo el
afo el caracter mas sobresaliente de las nubes sobre nuestra regién. No
obstante, existe una marcada variacién anua. Asi, vemos cémo en Sidi-
Ifni y Cabo Juby durante el invierno y principio de la primavera el cielo
presenta aspectos muy diversos, de los que la capa, aunque el mas fre-
cuente, es uno de tantos. Es en esta época cuando méas ndmero de dias
despejados tenemos, y menos cubiertos; entendiéndose por dia despejado
aquel en que él cielo lo ha estado completamente en las tres observacio-
nes del dia (seis, doce y diecisiete horas), y cubierto cuando la nubosidad
ha sido diez en las tres observaciones. No obstante, este nimero' de dias
despejados es pequefio. Asi, en Sidi-Ifni tenemos cinco dias en diciembre
y cuatro en enero, y en Cabo Juby s6lo uno en diciembre y algo mas de
dos en enero. A partir de abril, el mayor dominio de la capa da al cielo
un aspecto mas uniforme y constante, acentuandose en los meses de ve-
rano hasta que en septiembre el aspecto del cielo empieza a ser mas irre-
gular y variable. En julio tenemos en Sidi-Ifni la notable cantidad de diez
mdias de cielo cubierto, y en Cabo Juby es algo menor de ocho.

Esta notable cantidad de nubes, su aspecto sombrio y monétono, junto
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Figura 11

Dos aspectos tipicos del délo del interior del Sahara Espariol.
(Fotos Penche.)
— 28 —
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a la poca altura de la base de la capa nubosa, la cual generalmente esta
comprendida entre 300 y 500 metros, contribuye en gran parte al efecto
deprimente del ambiente sobre las personas, que se hace sentir en dicha
época del afio. No obstante, existe una marcada diferencia entre Sidi-Ifni
y Cabo Juby, no siendo en esta segunda estacién los cielos de verano tan
sombrios como en Sidi-Ifni.

En Villa Cisneros, la capa de estratocimulos, aunque presentandose
en la mayor parte de los dias del afio, s6lo en pocas ocasiones llega a cu-
brir todo el cielo, y cuando ello ocurre raramente se mantiene durante
todo el dia. Asi, solo tenemos por término medio once dias al afio de cielo
cubierto, y en cambio, el dé despejados, pasa de sesenta y dos. Ademas,
el cielo de verano no presenta el caracter monotono de las otras dos esta-
ciones costeras, sino que junto con dicha capa, o alternando con la mis-
ma, se presentan otras formaciones nubosas.

En el interior, las observaciones de Smara ponen en evidencia, res-
pecto a la presencia de la capa de estratocumulos, una variacién anua
analoga a la experimentada en Cabo Juby, aunque en este caso dicha
presencia quede practicamente limitada a las primeras horas de la
mafiana.

Otras formaciones nubosas.

En Sidi-Ifni, Cabo Juby y Smara durante el invierno son muy fre-
cuentes las formaciones nubosas medias y altas, guardando relacién con
la actividad ciclonica de la zona templada. Asimismo se manifiestan en
ocasiones grandes desarrollos de nubes cumuliformes.

En Villa Cisneros es notable la gran frecuencia de nubes cumulifor-
mes y de medias durante todo el afio, probablemente en méas de doscien-
tos dias al afio. Respecto a las nubes medias, al menos las que aparecen
en verano y otofio, guardan intima relacion con advenciones superiores
de aire ecuatorial.

Las nubes cumuliformes de gran desarrollo vertical, generalmente,
pueden clasificarse como grandes cumulos, los cuales so6lo en ocasiones
raras llegan a convertirse en cumulonimbus bien definidos. Y las co-
rrientes ascendentes que los originan, al parecer, no guardan, en general,
relacion alguna con el considerable calentamiento diurno del suelo a par-
tir de cierta distancia, generalmente muy corta, de la costa. Pues no se
observa ninguna preferencia para las horas méas calurosas respecto a su
formacion, sino mas bien todo lo contrario. Ademds, como ya vimos an-
tes, la fuerte inversion del alisio impide el que las corrientes ascendentes
de la capa inferior puedan alcanzar grandes alturas. Por consiguiente,
estas nubes cumuliformes han de ser consecuencia de las condiciones
de inestabilidad en el seno de masas de aire superiores situadas por encima
de la mencionada inversion. Al examinar las lluvias en la proxima sec-
cién insistiremos sobre este punto.
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6. LA LLUVIA

En las tablas del capitulo IV tenemos los totales medios mensuales
de precipitacion correspondientes a Sidi-Ifni, Cabo Juby, Villa Cisneros
y Smara; pero estos valores solamente podemos tomarlos a titulo de pri-
mera aproximacion, ya que para conocer los verdaderos valores norma-
les nos habria hecho falta disponer de un periodo de observaciones no
menor de treinta afios, mientras que los nuestros estan tomados a base
de un periodo de siete afios para Sidi-Ifni y de cinco para los demas.
Pero respeto a Cabo Juby, como ya dijimos en el prélogo, existe una
serie anterior de observaciones, de la cual nos.ha sido dado disponer de
los valores medios de precipitacion correspondientes a diez afios de ob-
servaciones, tomados de un libro de Brooks (1). Asi, en la figura 12 te-
nemos para Cabo Juby los valores medios mensuales de precipitacion,
tomando en cuenta ambos periodos, por lo qué, al corresponder a un pe-
riodo total de quince afios, resultan bastante mas representativos que los
del capitulo IV. En cambio, los de Sidi-Ifni, también trasladados a la
figura 12, y los de Villa Cisneros y Smara, es muy posible que pequen
en general por defecto. Esta afirmacion la fundamos en la dependencia
que hay, con respecto a su origen, entre las lluvias de Canarias y el
A. O. E. y al hecho de haber constituido los dltimos cinco afios, conside-
rados en conjunto, un periodo notablemente menos lluvioso de lo nor-
mal en dicho archipiélago. Y por otra parte, vemos también como el pro-
medio anual de precipitacion en Cabo Juby correspondiente al mencio-
nado periodo de cinco afios es de 51 mm.

Por consiguiente, puede admitirse, con bastante confianza, que en
general la precipitacion media anual de la faja costera del Sahara espa-
fiol ha de ser del orden de 75 mm., disminuyendo hacia el interior para
llegar a ser probablemente del orden de 50 mm. en Smara. Estos valores,
a pesar de su pequefiez, son notablemente superiores a los que se regis-
tran en el corazon del desierto, los cuales no alcanzan los 25 mm. al afio,
salvo en los lugares montafiosos donde puedan producirse lluvias oro-
gréficas.

Respecto a Sidi-Ifni, el valor normal de la cantidad anual de lluvia
ha de ser del orden de 200 mm., siendo el factor orografico' mucho mas
que su posicién mas septentrional, lo que da lugar a que en dicho terri-
torio llueva considerablemente mas que en el Sahara espafiol. Como ya
dijimos en el capitulo preliminar, es precisamente en el territorio de Ifni
donde finaliza la zona de clima desértico para pasar a la de tipo este-
pario, siendo el clima de la mayor parte del territorio claramente distinto
del desértico gracias a su mayor lluviosidad. En el capitulo' Ill, al tratar
de las peculiaridades del clima del territorio de Ifni, haremos una expo-
sicion detallada de la distribucion de las lluvias.

Respecto a la distribucién de las lluvias durante el afio, basta con

(1) Brooks, C. E. P. “CUmate”, Londres, 1929.
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que nos fijemos en las graficas de la figura 12, en las cuales se observa
la misma marcha anua que la que se registra en Canarias. En este archi-
piélago el mes mas lluvioso es noviembre, siendo muy probable que
también lo sea en Sidi-Ifni y Cabo Juby. EI maximo secundario del mes
de septiembre queda mucho mas marcado en Villa Cisneros y Smara,
donde con respecto al periodo de cinco afios de observaciones de que
disponemos, dicho mes se clasifica como el méas lluvioso. Esto es conse-
cuencia de los importantes aguaceros que se registraron en dicho mes.
durante estos cinco afios, los cuales examinaremos luego. Pero lo mas
seguro es que los verdaderos valores normales no mostrasen dicho ma-
ximo de septiembre, o todo lo mas se conservase sélo en Villa Cisneros.

cidi Ifni Cabo Juby

EFrtAMJIJIASOND EFMAMJJAJOND

Figura 12
Distribucion amw, de la cantidad de lluvia.

Las dos graficas de la figura 12 muestran la falta de lluvias durante
los meses estivales; es decir, en la época en que los alisios soplan prac-
ticamente sin interrupcion. Esta es una caracteristica general de la regién
de los alisios, sobre cuya corriente la mencionada inversion de tempera-
tura es tan fuerte, que no sélo impide el desarrollo de corrientes convec-
cionales en el seno de su masa de aire, sino que incluso en Canarias im-
pide el desarrollo de ascendencias orograficas, viéndose el aire obligado
a rodear las islas. No obstante, de la ya estudiada capa de estratocUmu-
los, caracteristica del alisio, pueden caer algunas lluvias muy ligeras y
lloviznas. Asi tenemos en Cabo Juby durante el trimestre estival, por
término medio, mas de un dia de lluvia apreciable y més de seis de in-
apreciable, siendo de 2 mm. la maxima cantidad de lluvia recogida en
veinticuatro horas en dicho trimestre y durante nuestro periodo de cinco
afios de observaciones. En Sidi-Ifni, dada la mayor importancia de dicha
capa, se registran mas de diez dias de lluvia apreciable en verano y otros
tantos de inapreciable; pero también aqui la maxima cantidad en veinti-
cuatro horas registrada en dicha época durante nuestro periodo de siete
afios ha sido pequefia, inferior a 4 mm. En Villa Cisneros, las lluvias
procedentes de la capa son menos importantes y frecuentes que en Cabo
Juby; pero alli pueden tener lugar, aunque muy raramente, lluvias pro-
cedentes de nubes convectivas durante la estacion seca; asi, durante nues-
tro periodo de cinco afios en una ocasién se registraron 10 mm. en vein-
ticuatro horas durante el mes de agosto. También en el interior puede
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liaber algunas lluvias inapreciables o casi inapreciables procedentes de
la capa, como ponen en evidencia las observaciones de Smara, aunque
mcon una frecuencia ain mucho menor que en la costa. Pero también en
dicha estacion hemos registrado en verano algunas lluvias procedentes
de nubes convectivas, siendo de unos 5 mm. la maxima cantidad recogida
en veinticuatro horas, debida a dicha causa, y también en el mes de
agosto.

Es verdaderamente interesante el examen de las columnas del capi-
tulo 1V, correspondientes a los valores maximos de los totales de preci-
pitacién registrados en veinticuatro horas. Ello pone en evidencia la po-
sibilidad de producirse grandes aguaceros en cortos intervalos de tiempo.
Es esencialmente notable el alto valor de 88 mm. registrado en Villa Cis-
neros. En esto, el régimen de lluvias del Sahara espafiol presenta las mis-
mas caracteristicas que las de dicho desierto en general, aunque no sean
las mismas las causas a que se deban dichos aguaceros. Ademas, en nues-
tra region, aunque conservando los aguaceros su caracter de fendémeno
mextraordinario, son notablemente mas frecuentes que en el corazén del
desierto, donde, por ejemplo, en Insahala, se han registrado periodos de
varios afos seguidos sin que haya caido ni una sola gota de agua, teniendo
los aguaceros apreciables una frecuencia media de sélo uno en cada diez
afos, si bien en ocasiones pueden ser muy fuertes.

Dada la gran irregularidad del régimen de lluvias en esta region
y la gran importancia de los aguaceros ocasionales en los totales de pre-
cipitacién, de modo que uno solo puede dar lugar a precipitaciones su-
periores al valor medio del total anual, se comprende facilmente el esca-
so significado practico que pueda tener en el Sahara el término precipi-
tacion media mensual o anual, aunque los valores medios correspondie-
sen a periodos de observaciones mucho mayores de los que a nosotros
nos ha sido dado disponer. También en el nimero de dlad de lluvia, aun-
que siempre pequefio, hay grandes diferencias de un afio a otro. En
Ifni, naturalmente, el régimen es mucho mas regular, siendo mas signi-
ficativos que en el Sahara los valores medios.

Ocasionalmente, y como consecuencia del caracter torrencial de las
lluvias més importantes, el agua llega a correr por los «uadis», cauces
secos, a veces con caracter de auténtica avenida, inundando los terre-
nos bajos y pudiendo llegar el agua al mar. En el desierto, el ver correr
un ituadi» constituye un verdadero acontecimiento, maxime cuando es
alimentado por lluvias caidas en lugares muy alejados. Cuando esto ocu-
rre, puede llegar a constituir una desagradable sorpresa para las cara-
vanas 0 pastores ndmadas acampados en el lecho del «uadi», pues la
corriente impetuosa puede causar victimas, no s6lo en los rebafios, sino
también entre las personas. Estos aguaceros también dan lugar a que
se llenen las «daidas», balsas, algunas de las cuales, a veces, llegan a
adquirir dimensiones de verdaderos lagos.

A pesar de su escasez, las lluvias del desierto tienen gran impor-
tancia, pues de ellas dependen los caudales y depdsitos de aguas sub-
terraneas alrededor de los cuales gira la vida. Ademds, y como ya Vi-
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mos al tratar de la humedad del aire, dan lugar a que en. algunas zonas

de la faja costera del Sahara Espafiol pueda desarrollarse cierta agricul-
tura, aungue siempre con caracter circunstancial.

Las causas de la lluvia.

Una de las caracteristicas mas notables de la region del alisio, que
comprende al Africa Occidental Espafiola, es la ya mencionada impor-
tante inversién de temperatura que se manifiesta sobre la capa del ali-
sio inferior. El serio obstaculo que supone dicha inversion para el des-
arrollo de convecciones que puedan dar lugar a lluvias y la poca fre-
cuencia con que las borrascas de la zona templada alcanzan estas latitu-
des son las causas primordiales de la escasez de lluvias.

Por consiguiente, en el analisis que vamos a hacer a continuacion, en
primer lugar se examinaran las lluvias debidas a la actividad ciclénica,
y luego veremos el caso de las lluvias conveccionales originadas por
cambios radicales que en ocasiones tienen lugar en la circulacion normal
del aire en esta region.

Tanto en el caso de las lluvias ciclonicas como conveccionales, se
vera cémo las importantes presentan generalmente caracter de chubas-
co, de forma que en las ciclonicas tanto las correspondientes a los fren-
tes calientes como a los frios (los cuales siempre se manifiestan mucho
peor definidos que en la zona templada) tienen analogas caracteristicas.
Probablemente, ello es consecuencia de la considerable altura a que se
encuentra la isoterma de cero, de forma que sdlo las nubes de gran des-
arrollo vertical pueden alcanzarla.

En muchos casos estos chubascos van acompafiados de fendmenos
tormentosos, si bien las tormentas bien desarrolladas son raras.

Lluvias ciclénicas.

Durante la mitad invernal del afio pueden presentarse borrascas que
sigan trayectorias tan meridionales que incluso lleguen a introducirse; en
el Continente por debajo del Atlas. En estos casos suelen registrarse llu-
vias importantes en el Territorio de Ifni y en el S&hara Espafol. Entre
los casos mas notables registrados durante nuestro periodo de observa-
ciones figuran los siguientes:

La borrasca del 26 de noviembre de 1945, cuyo centro se hallaba
en dicho dia cerca de las islas Madera, qué di6 lugar a que en Cabo
Juby se recogieran 37 mm. en veinticuatro horas.

La del 2 de enero de 1946, notable por su trayectoria tan meridio-
nal, estando situado su centro en dicho dia al Este-Noreste de Canarias
y que dié lugar a 16 mm. en El Aidn, 14 mm. en Cabo Juby y a lluvias
ligeras en Villa Cisneros.

Y, por dltimo, la del dia 24 de enero de 1947, notabilisima por su
intensidad, cuya distribucion barica puede verse en la figura 13 y que
dié lugar a que se registrasen 17 mm. en El Aiun, 12 mm. en Smara y
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lluvias ligeras en Cabo Juby y Villa Cisneros. En Sidi-Ifni se regis-
traron 42 mm. en dicho dia, pero aqui el factor orografico jug6é un
gran papel.

Naturalmente, en los dias anteriores y posteriores a las fechas de
los mencionados efectos, también se dejo sentir la influencia de las co-
rrespondientes borrascas, teniendo lugar lluvias mas o menos intensas,
aunque siempre intermitentes y de muy corta duracion.

Figura 13

Distribucion barica a las seis horas (T. M. G.) del 2i
de enero de 1967.

En general, las lluvias ciclonicas mas importantes se han presentado
acompafadas de vientos del sector S.-SW., soplando en la costa saha-
riana, para girar luego al NW. al establecerse la irrupcion de aire sep-
tentrional correspondiente a la circulacion en la parte posterior de la
depresion. Estas irrupciones pueden dar lugar a algunas lluvias, gene-
ralmente muy ligeras, mas de tipo convencional en el seno de la masa
fria de aire que debidas a un frente. Estas lluvias quedan incluidas den-
tro del tipo general que vamos a examinar a continuacion.

— 34 —
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Lluvias conveccionales que acompafian
a advenciones superiores de aire frio.

Estas advenciones de aire frio tienen lugar cuando las masas frias
de la parte posterior de las borrascas que cruzan el océano en una direc-
cion aproximadamente Oeste-Este, alcanzan nuestra regién, o bien cuan-
do ésta es invadida por las irrupciones de aire frio que rompen el fren-
te polar, después del paso de una familia de borrascas, y que ocasio-
nalmente llegan a latitudes tan bajas como las islas de Cabo Verde. Di-
chas masas de aire son generalmente del tipo polar maritimo, pero en
ocasiones son de origen propiamente artico.

Estas advenciones, ademéas de hacer desaparecer la inversion del ali-
sio que se oponia a que los movimientos conveccionales del aire alcanza-
sen grandes alturas, dan lugar también a una estratificacion condicio-
nalmente inestable del aire. Ello es consecuencia del notable aumento
del gradiente vertical de temperatura, debido a que, si bien en altura
el arribo de dichas advenciones se manifiesta claramente por un notable
descenso de la temperatura, a veces del orden de 10 grados, como ponen
bien de manifiesto las observaciones del Monte lzafia (isla de Tenerife),
en la superficie el descenso de temperatura no es mayor de dos o tres
grados, y a veces practicamente imperceptible, pues aunque también en
la superficie el aire pueda proceder de latitudes muy septentrionales,
después de su largo recorrido sobre aguas templadas ha perdido su ca-
racter original de masa fria. Por eso hemos denominado estas advencio-
nes como superiores; maxime si se tiene en cuenta que en la mayoria
de los casos la velocidad del aire superficial es considerablemente infe-
rior a la que se registra en altura, donde con cierta frecuencia alcanza e
incluso sobrepasa los 100 km/h.

En Canarias estas advenciones juegan un gran papel al ser respon-
sables, en aquellos lugares favorablemente expuestos, de la mayor par-
te del total anual de precipitacion, pues en aquellas islas el factor oro-
grafico es capaz de provocar grandes corrientes ascendentes en el seno
de estas masas condicionalmente inestables. En cambio, en el Sahara, fal-
tando dicho factor, normalmente bajo dichas condiciones, Unicamente
se originan precipitaciones muy débiles, que, por regla general, ni si-
quiera llegan a un milimetro. Durante nuestro periodo de observacio-
nes, solamente en una ocasion, el 12 de marzo de 1943, se registraron
en Cabo Juby lluvias de cierta importancia; 18 mm. en veinticuatro
horas, debidas a esta causa.

En cambio, en el Territorio de Ifni, y por la misma razén que en Ca-
narias, estas advenciones pueden dar lugar a importantes lluvias. Ahora
bien; dada la orientacion, paralela a la costa, del sistema montafioso que
forma el espaldar de nuestro Territorio, es necesario que sea bien no-
table la componente W, de la direccidn del viento para que el factor orogra-
fico haga su efecto. Asi, durante nuestro periodo de siete afios, y debi-
das a esta causa, se han registrado en varias ocasiones en la estacion
de Sidi-Ifni precipitaciones en veinticuatro horas del orden de 20 mm.,
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con vientos del sector W.-NW. Por consiguiente, considerando estas llu-
vias en conjunto con las ciclonicas, se llega a la conclusiéon de que nor-
malmente las lluvias importantes de Ifni se presentan acompafiadas de
vientos generales del sector W., y de éstas las mas copiosas por vientos
del SW., razén por la cual sea conocido dicho viento por los naturales
del pais como «viento de lluvia». En cambio, el viento del N. nun-
ca va acompafado de lluvias, y tanto es asi, que existe un refran
arabe que reza: Asuggas n charki ur guis Ifaifi (afio con viento del Nor-
te, no tiene beneficio-cosecha). En el interior del Territorio, el efecto
orografico aun se nota més que en Sidi-Ifni, como veremos més tarde
en el capitulo I, dedicado a dicho Territorio.

En ocasiones, estas advenciones superiores de aire frio van unidas
a cierta actividad ciclénica, que si bien no queda claramente de mani-
fiesto en la superficie mediante la distribucion de la presién, es sefia-
lada en lzafia por un giro del viento, el cual se establece del SW., S. e
incluso mas raramente, del SE., uno o dos dias antes de que tenga lu-
gar la advencion. Y hemos podido notar que cuando esto ocurre, las llu-
vias tienen lugar en Villa Cisneros con mayor frecuencia que en el
caso de la simple advencion sin ser precedidas de dicho giro del vien-
to, aunque siendo también dichas lluvias muy poco importantes. Esto
parece dar a entender que cuando tiene lugar en altura dicho giro del
viento, la advencion del NW. que viene a continuacion es capaz de al-
canzar latitudes mas meridionales que en el caso de la simple adven-
cion. De todas formas, esto no es mas que una sugerencia, ya que se
trata de un interesante problema de meteorologia dindmica, cuyo estu-
dio escapa del propoésito de este trabajo. A nuestro juicio, lo mas pro-
bable es que dicho giro en la direccion del viento constituya en realidad
un fendmeno secundario relacionado con una «onda» ciclonica generada
en altura, sin manifestarse en la superficie, al iniciarse la advencion y
como consecuencia de la misma.

Lluvias conveccionales que acompafian a
advenciones superiores de aire ecuatorial.

Ahora examinaremos el caso mas interesante de las lluvias del Saha-
ra Espafiol, pues bajo estas circunstancias hemos registrado los chubas-
cos maés intensos, principalmente en Villa Cisneros, de los que en pri-
mer lugar vamos a dar una relacion de los méas importantes:

En los dias 4 y 5 de septiembre de 1944 se registraron lluvias im-
portantes en Cabo Juby y El Ailn, y ligeras, en Smara. Los totales en
veinticuatro horas fueron de 57 mm. en Cabo Juby el dia 4, y de
43 mm. y 29 mm. en El Aiun en los dias 4 y 5, respectivamente. Du-
rante estos dias, en la costa del Continente y en aguas de Canarias so-
plé normalmente el alisio del N-NE.; pero en lzafia soplaba el S-SE., sien-
do alta la humedad del aire. En Sidi-Ifni también llovio, recogiéndose
19 mm. el dia 5, soplando vientos flojos y variables y no estableciéndo-
se en modo alguno los vientos generales del sector W. que acostumbran
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acompafiar en dicha localidad, como acabamos de ver, a las lluvias im-
portantes.

El 19 de septiembre de 1944 hubo impresionantes aguaceros en Villa
Cisneros, los mas importantes de los registrados en todas las estaciones
meteoroldgicas del A. O. E. durante nuestro periodo de observaciones,
dando lugar a un total de 88 mm. en veinticuatro horas. Estos agua-
ceros se fueron corriendo hacia el Norte, alcanzando ElI Aiun en la no-
che de este mismo dia y registrandose 22 mm. En cambio, en Smara
solo hubo lluvias ligeras, y en Cabo Juby fueron inapreciables. Mas ha-
cia el Norte, en Sidi-lhii, hubo lluvias ligeras en los dias siguientes.
En la costa y mar adyacente soplé el alisio del N.-NE.; pero en altura
el Observatorio de lzafia puso en evidencia la existencia de vientos hu-
medos del S-SE. bien establecidos, registrandose en dicho monte lluvias
y niebla.

Del 8 al 10 de noviembre de 1944 llovié en el Sahara Espafiol, re-
cogiéndose 25 mm. en Cabo Juby el dia 8, y 28 mm. en El Ailn en este
mismo dia. Respecto al viento, al igual que en los demas casos, sopl6 el
alisio en la capa inferior y del sector Sur en altura.

Del 2 al 5 de diciembre de 1945 se registraron importantes chubas-
cos en Villa Cisneros, sin llover en las demas estaciones del Sahara Es-
pafiol en cantidad apreciable, recogiéndose solamente 2 mm. en Sidi-
Ifni. Los totales mas importantes recogidos en veinticuatro horas en
Villa Cisneros fueron: 43 mm. el dia 2 y 24 mm. el dia 3. También en
este caso soplaba el alisio sobre el mar y vientos del sector Sur en al-
tura (del SW. en lzafia, para girar luego al S.-SE.), notables por su hu-
medad.

Como ya habra notado el lector, en todos estos casos se ha presentado
un mismo hecho sobresaliente, que hemos tenido especial interés en hacer
resaltar, a saber: la persistencia del alisio en la superficie y el estableci-
miento de vientos del sector Sur en altura. Respecto al espesor de ambas
capas, el no disponer de sondeos de temperatura y humedad nos obliga
a fijarnos Unicamente en las estaciones de la Isla de Tenerife, donde, ade-
mas de la Gtilisima y ya mencionada del Monte lzafia, tenemos también
la del Aeropuerto de Los Rodeos, bastante representativa, situada a 640
metros sobre el nivel del mar. Pues bien; salvo en el primer ejemplo, en
todos los demas se registré en dicha dltima estacion viento del SE. Claro
gue aqui las influencias locales en la direccion del viento son de cierta im-
portancia; pero de todas formas, ello nos indica la existencia de vientos
del sector Sur en la atmosfera libre a dicha altura. Por consiguiente, ve-
mos como bajo estas circunstancias el espesor de la capa del alisio super-
ficial no supera probablemente los 500 metros a la latitud de Canarias;
es decir, es considerablemente menor de lo normal. Sobre el alisio tene-
mos establecidos vientos del sector Sur, notablemente hamedos, en lugar
de los del cuarto cuadrante, que caracterizan la circulacion del aire en
dicha region.

A nuestro juicio, estos intensos chubascos tienen su origen en el seno
de la masa de aire ecuatorial, puesta en evidencia por los vientos del
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sector Sur registrados en altura, que en su viaje hacia el Norte se ha
visto obligada a remontarse por encima de la capa fria del alisio. Natu-
ralmente, para qué se produzca la lluvia es necesario que dicha masa
de aire ecuatorial sea lo suficiente inestable para que puedan desarro-
llarse en la misma intensisimos movimientos conveccionales. Esta inesta-
bilidad puede ser producida, o al menos acentuada, al elevarse la masa
ecuatorial en conjunto sobre la notablemente mas fria del alisio. Es decir,
nos encontramos ante un caso de inestabilidad convectiva.

Por otra parte, dado el horario a que han tenido lugar estos chubas-
cos, muchos de ellos por la noche o por la madrugada, es evidente que, en
general, no entran en juego las convecciones que pudiesen haber sido
debidas al calentamiento diurno del suelo.

Respecto al tipo de nubes que se observan en el Sahara durante estos
aguaceros, generalmente predominan las de caracter tormentoso y los As
y Ac, siendo la altura de la base de las nubes medias superior a 4.000
metros. No obstante, y especialmente en Cabo Juby y El Ailn, durante
los chubascos el cielo aparece frecuentemente cubierto de nubes estrati-
formes. Pero indudablemente también en estos casos la mayor parte de
la lluvia ha de proceder de nubes cumuliformes que alcancen notable
desarrollo vertical por encima de la capa inferior estratiforme, la cual
en todos los casos tiene toda ella una temperatura notablemente superior
a cero grados.

El que por regla general vayan acompafiados estos chubascos de fe-
némenos tormentosos corrobora lo que acabamos de decir. Las pocas tor-
mentas aparatosas registradas en los observatorios del Sahara Espafiol han
tenido lugar en estas ocasiones.

Respecto a la situacion bérica, los mapas de superficie no ponen de
manifiesto nada de particular. En la figura 14 tenemos en forma esque-
matica la distribucidn de la presion en la superficie que suele presentarse
cuando se establecen dichas advenciones superiores de aire ecuatorial.

Esta distribucion concuerda perfectamente con la circulacion normal
del alisio. En cambio, en altura, la iibaja» africana ha de ser sustituida
por una «alta», como asi sucede en realidad y ponen claramente de ma-
nifiesto los mapas de la topografia de la superficie de 700 mb. Pero tam-
poco esta distribucion en altura define situaciones boéricas que puedan
considerarse caracteristicas de dichas advenciones, ya que el anticiclon
africano a la altura de tres kildbmetros es muy frecuente, sobre todo en
verano, correspondiendo a la circulacién del mal llamado contra-alisio.
Lo que si debe suceder es que dicho anticiclon aparezca bien definido
a alturas mucho menores cuando tienen lugar las advenciones de aire
acuatorial que en el caso normal en que sopla el contra-alisio.

Al hacer la resefia de los chubascos mas importantes debidos a esta
causa vimos como los mas intensos tuvieron lugar en el mes de septiem-
bre de 1944. Estos, junto a los registrados en Smara en el mes de sep-
tiembre, son los causantes del maximo de precipitacion mensual en dicho
mes, que figura en las tablas climatoldgicas del Gltimo capitulo. También
se han registrado en Villa Cisneros, a finales de agosto, algunos aguace-
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ros ligeros, que probablemente se deben también a dichas advenciones
superiores. Por consiguiente, podemos concretar que los aguaceros del
Sahara Espafiol, originados por advenciones superiores de aire ecuato-
rial, tienen lugar principalmente a fines de verano y en otofio. Es decir,
después de haber ocupado el cinturdn ecuatorial de bajas presiones su
situacion media mas septentrional y haber llegado a su méaximo des-
arrollo los monzones del SW., que invaden en verano él Continente afri-
cano al Sur del paralelo 15°. Sin duda, seria digno de estudio la pro-
bable dependencia entre ambos hechos.

Figura 14

Distfiibudon superficial de la presion que suele presen-
tarse cuando se establecen las advenciones superiores de
aire ecuatorial.

Lluvias conveccionales de origen térmico.

Las lluvias de éste origen son muy poco frecuentes en el Sahara Es-
pafiol, debido principalmente a la existencia de la inversion sobre la capa
del aUsio inferior. Tanto en la costa como en el interior la nubosidad es
minima a la hora de mayor temperatura, debido a qué a esta hora es
cuando con mayor frecuencia queda por encima de la inversién el nivel
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a que se produciria la condensacién por conveccion de no existir el obs-
taculo de la inversion.

Por consiguiente, sélo podran desarrollarse grandes movimientos con-
vectivos provocados por el calentamiento diurno del suelo en aquellas
situaciones anormales en que la inversion esté muy baja, muy debilitada
0 haya desaparecido.

Probablemente, pueden clasificarse en este grupo las lluvias habidas
del 14 al 19 de septiembre de 1946, coincidiendo con una irrupcion de
aire ecuatorial continental, que alcanzé también plenamente el archipié-
lago canario, donde se registraron temperaturas maximas proximas a
40" C. En Villa Cisneros los chubascos fueron débiles, de 5 a 8 mm.; en
Cabo Juby y en El Ailn, casi inapreciables. Pero, en cambio, en el inte-
rior fueron mucho mas intensos, registrandose en Smara 30 mm. el dia 17,
teniendo lugar el chubasco por la tarde, estando el aire en calma.

Ademas de este caso, durante nuestro periodo de observaciones se han
registrado también algunas lluvias ligeras atribuibles a este origen, prin-
cipalmente en el interior (Smara) y sin soplar el alisio en ninguna de di-
chas ocasiones.

7. FENOMENOS DIVERSOS
Las tormentas.

Tanto en el territorio de Ifni como en el Sdhara Espafiol las tormen-
tas son muy poco frecuentes. Asi, por término- medio, el nimero de dias
de tormenta al afio es: cuatro en Sidi Ifni, casi cuatro en Smara, algo
mayor de dos en Villa Cisneros y no llegando a uno en Cabo Juby. Es-
tos valores se han obtenido considerando como dia de tormenta aquellos
en que, observandose relampagos, a éstos ha seguido el trueno.

Respecto a la época del afio en que son mas frecuentes las tormentas
es, en general, en los meses de agosto y septiembre; pero en Sidi-1fni lo
son también tanto en noviembre.

Las tormentas bien desarrolladas y violentas son extraordinariamente
raras, y asimismo lo es el granizo, el cual, durante nuestro periodo de
observaciones, Unicamente se registré una vez en Sidi-Ifni y ninguna en
las estaciones del Séahara.

El rocio.

Desgraciadamente este fendmeno no ha sido observado con el cuida-
do que se merece, de forma que los valores medios que figuran en nues-
tras tablas climatoldgicas no son de mucha confianza. Indudablemente el
rocio ha de ser un fendémeno muy frecuente en la faja costera del A. O. E.,
y probablemente el nimero de dias al afio en que se ha registrado ha de
ser superior a cincuenta. Hacia él interior ird disminuyendo la frecuen-
cia, siendo en Smara mucho menor que en la costa. En el territorio de
Ifni también ha de ser el rocio un fendbmeno muy frecuente, al menos
en la zona del litoral.
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Dada la importancia del rocio para la economia agricola de aquellos
paises de escasa cantidad de lluvia, seria muy interesante que este fené-
meno fuese observado con mucho mas detenimiento y cuidado de lo que lo
ha sido hasta ahora en las estaciones meteorol6gicas del Sahara Espafiol
y muy especialmente en las del territorio de Ifni, donde habria que in-
tentar también medir cuantitativamente las precipitaciones debidas al
rocio, ya que existe la posibilidad de que éstas lleguen a alcanzar, en cier-
tos lugares, valores del orden de 75, y hasta 100 mm. anuales, dado el con-
siderable valor de la humedad absoluta del afio. Naturalmente, la medida
de las precipitaciones debidas al rocio no es cosa féacil; pero precisamente
en estos Ultimos tiempos se ha adelantado mucho en este sentido, gracias
principalmente a los trabajos efectuados por el doctor Duvdevani en Pa-
Iestciino?, quien ha llegado a idear un método préctico para efectuar dichas
medidas.

Tempestades de arena y tolvaneras.

Las tempestades de arena en el Africa Occidental Espafiola, aunque
sin llegar a ser un fendmeno raro, son, sin embargo, poco frecuentes. Asi,
los resultados de nuestro periodo de observaciones dan por término me-
dio tres dias al afio en que se ha observado este fendmeno en Cabo Juby,
cuatro en Sidi-Ifni y Villa Cisneros y cinco en Smara.

En general, la mayor parte de las tempestades de arena se presentan
acompafiando a las més importantes invasiones de aire desértico, y tie-
nen su mayor frecuencia en primavera y otofio. No obstante, en Sidi-
Ifni es enero el mes en que son mas frecuentes, y en Villa Cisneros su
frecuencia durante el trimestre de junio a agosto es superior a una
por afio.

Respecto a Villa Cisneros, debemos hacer notar que si bien las inva-
siones de aire desértico suelen presentarse acompafiadas de tempestades
de arena, las mas importantes tempestades tienen lugar, en cambio, so-
plando el alisio del N-NE., aunque con mas fuerza y mayor turbulencia
que lo normal, siendo generalmente su velocidad de 15 a 20 m/s. A ve-
ces este viento polvoriento del N-NE. se manifiesta mas seco que el alisio
normal, de forma que entonces adquiere un caracter muy parecido al fa-
moso «harmattan», que de noviembre a marzo sopla en la costa del Afri-
ca Occidental, a partir del Cabo Verde hacia el Sur. En Smara también
tienen lugar, a veces, soplando el alisio.

En Sidi-Ifni y Smara se han observado con bastante frecuencia tol-
vaneras, aunque casi siempre de pequefias dimensiones, por lo que pue-
den clasificarse como torbellinos de calor originados en dias muy calu-
rosos y de viento flojo o calma. De Villa Cisneros y Cabo Juby no tene-
mos datos de que se haya observado este fendmeno; pero, aun en el caso
de formarse, su frecuencia ha de ser mucho menor que en las otras dos
estaciones.
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Espejismo.

Es este un fendbmeno muy frecuente en el A. O. E. En Sidi-Ifni se
observa con una frecuencia del orden del 75 por 100 de los dias durante
el periodo de abril a octubre, y del 20 por 100 aproximadamente en los
demés meses. En Villa Cisneros la frecuencia es superior al 75 por 100
durante todo el afio, y en Cabo Juby es también un fenémeno comdn,
aunque su frecuencia sea notablemente inferior a la de las otras dos esta-
ciones. Respecto a Smara, no se ha llevado registro de la observacion de
este fenémeno.

Naturalmente, se trata de espejismo directo, debido a que el gran
calentamiento de la capa de aire en contacto con el suelo ardiente da
lugar a un aumento con la altura de la densidad del aire e indice de re-
fraccion, que durante las horas de mas calor ni siquiera el viento fuerte
llega a anular.
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CAPITULO 1l

PRINCIPALES TIPOS DE TIEMPO

En este capitulo vamos a examinar Unicamente los grandes cambios
que tienen lugar en el tiempo atmosférico con respecto al que caracte-
riza a la circulacién normal del viento alisio, pues un estudio detallado
de los tipos de tiempos en las regiones subtropical y tropical, compren-
dida por el Africa Occidental Espafiola, presentaria innumerables dificul-
tades que por ahora estamos aun lejos de poder vencer.

En las regiones situadas a latitudes templadas la clasificacion del tiem-
po en diversos tipos se funda principalmente en la asociaciéon del tiempo
con modelos sindpticos caracteristicos, mas o menos reconocibles, tales
como frentes y sistemas de presion. En cambio, en nuestras latitudes
estas asociaciones, si no enteramente inexistentes, son, sin embargo, inde-
finidas y oscuras.

Al examinar en él capitulo anterior los diversos elementos meteoro-
I6gicos, vimos como una caracteristica sobresaliente del clima de la re-
gion que estudiamos consistia en la gran diferencia existente entre las
condiciones de la costa y del interior, la cual era especialmente notable
en verano. Precisamente, a lo largo de la costa del A. O. E. corre nor-
malmente la zona frontal que separa las masas de aire adyacente tropi-
cal maritima y tropical continental, siendo el contraste entre ambas ma-
sas mucho mayor en verano que en invierno. Pero en el Sahara Espafiol,
y a pesar de dicha marcada diferencia entre la costa y el interior, no
podemos hablar propiamente, bajo condiciones normales, de dos masas
de aire que por su origen sean distintas, sino mas bien de una sola, la
maritima, la cual en la costa mantiene este caracter con toda claridad,
mientras que hacia el interior estd notablemente modificada por la in-
fluencia continental. Esta influencia es especialmente notable en verano,
cuando, por ejemplo, en Smara, puede considerarse la masa de aire como
casi completamente continental, a pesar de que sople el alisio del Norte
y origen maritimo con gran regularidad.

Ahora bien, cuando la situacién del tiempo experimenta una modi-
ficacion tal que da lugar a que la vecina masa de airé continental se
extienda fuera del Continente irrumpiendo sobre el océano, las caracteris-
ticas del tiempo variaran en mayor o menor grado y muchas veces de
un modo radical. Esta circunstancia és tan fundamental en la clasifica-
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cion de los tipos de tiempo en el A. O. E., que en lineas generales puede
establecerse una primera division en dos grupos: en el primero quedan
comprendidos todos los tipos que se presenten bajo el dominio de masas
de aire maritimas, y por cuyo motivo les denominaremos «maritimos»;
en el segundo figurardn los que se presenten bajo el dominio de masas
de aire continentales, por lo que les Ilamaremos «continentales». A cada
uno de dichos grupos les vamos a dedicar luego una seccién de este ca-
pitulo.

Al examinar tanto los tipos de tiempo pertenecientes al grupo ma-
ritimo como continental, veremos como cada uno de ellos esta principal-
mente vinculado al establecimiento de una distinta y caracteristica masa
de aire, hasta tanto que casi hubiese sido lo mismo dedicar este capitulo
a las «principales masas de aire», en lugar de a los «principales tipos de
tiempo».

Entre los diversos acontecimientos meteoroldgicos a que puede dar
lugar el establecimiento de los' tipos de tiempo maritimo, el mas notable
y extraordinario lo constituyen los fuertes aguaceros estudiados en la
seccion del capitulo anterior dedicada a la lluvia. Y por lo que se refiere
a los continentales, lo son las grandes olas de calor que acompafian al
establecimiento del viento del desierto, bien desarrollado, conocido por
«irifi».

Por tanto, y de un modo esquematico, el clima del A. O. E. queda
principalmente definido por tres hechos fundamentales, a saber: el gran
predominio de la circulacion general del alisio y los dos grandes fend-
menos, tan extraordinarios como poco frecuentes, como son los fuertes
aguaceros y las grandes olas de calor.

1. LOS TIPOS MARITIMOS

Dado el caracter dominante de la circulacion del alisio y el que este
viento vaya acompafiado de caracteristicas determinadas del tiempo, pue-
de hablarse con toda propiedad de un «tipo normal de tiempo», el cual
hemos llegado a conocer suficientemente al estudiar los diversos elemen-
tos meteoroldgicos en el capitulo anterior. Como se recordard, vimos
cémo la frecuencia de dicho tipo de tiempo (el del alisio) era minima
en los meses de invierno y méaxima en los de verano, principalmente en
la costa, donde tenemos, en Cabo Juby, que durante los tres meses de
junio a agosto no se presenta practicamente mas tipo de tiempo que el
normal del alisio. En cambio, en el interior, Smara, aunque también do-
mine el alisio de modo clarisimo durante todo el verano, circunstancial-
mente pueden establecerse también masas de aire absolutamente conti-
nentales, que, como se verd mas adelante, dan lugar a notables cambios
meteorologicos. Ademads, y en contra de lo que ocurre en la costa, aln
sin establecerse dichas masas continentales y circulando normalmente el
alisio de origen maritimo, el tiempo puede presentar caracteres bastante
distintos de unos periodos a otros. Asi, por ejemplo, si nos fijamos en las
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observaciones de Smara, vemos como en el mes de agosto de 1945, du-
rante el cual soplé practicamente siempre el alisio, la temperatura media
fué de 25° vy el cielo en la observacion de las seis horas aparecié cu-
bierto por la caracteristica capa de Se durante practicamente la totali-
dad de los dias, disminuyendo la extension de la capa a medida que avan-
zaba la mafiana para quedar completamente despejado antes del medio-
dia. En cambio, durante el mes de agosto del afio siguiente, en que tam-
bién sopl6 el alisio casi ininterrumpidamente, la temperatura media fué
de 29°, y el cielo aparecio despejado a las seis horas en la mayoria de los
dias, no habiendo méas de tres dias en que a dicha hora apareciese cu-
bierto por la capa de Se. Estas diferencias, estando establecido el alisio,
nunca tienen lugar en Cabo Juby, donde la regularidad constituye la
principal caracteristica.

Durante la mitad invernal del afio pueden presentarse otros dos tipos
maritimos de tiempo ademas del normal, los cuales, y segun las circuns-
tancias, difieren en mayor o menor grado de éste. Estos son; el que
acompafa a las irrupciones de aire frio septentrional y el que tiene lugar
cuando las borrascas, siguiendo rutas mas meridionales de lo normal, ori-
ginan el que se establezcan irrupciones de aire maritimo del SW. De
ambos tipos ya hablamos cuando intentamos explicar las causas de las
principales lluvias, y realmente la posibilidad de que se produzcan llu-
vias bajo dichos dos tipos de tiempo constituye la caracteristica principal
gue los distingue del tipo normal del alisio.

Respecto a las irrupciones de aire frio septentrional, ya explica-
mos anteriormente el porqué de que en la superficie apenas diesen lugar
a cambios apreciables en la temperatura. Asi, el examen de nuestros da-
tos pone en evidencia que s6lo en muy raras ocasiones dichas irrupcio-
nes dan lugar a que la temperatura disminuya méas de dos grados tanto
en la costa (Cabo Juby) como en el interior (Smara), y que en muchos
casos no hay practicamente disminucion alguna. Tampoco en la hume-
dad se presentan cambios que distingan a dicha masa de la del alisio.
Aparte de la mencionada posibilidad de que se produzcan lluvias (que,
como vimos bajo estas circunstancias, acostumbran a ser ligeras), los
dos cambios mas notables tienen lugar en el viento, el cual sopla del
cuarto cuadrante, y en ocasiones puede alcanzar fuerza de temporal, y
en la nubosidad, siendo mé&s variables los aspectos del tiempo con ma-
yor abundancia de nubes medias y altas.

Tampoco las invasiones de aire maritimo del SW. dan lugar a gran-
des cambios del tiempo, aparte de las posibles lluvias, que en estas cir-
cunstancias pueden ser bastante intensas. Por lo que se refiere a la tem-
peratura, suele experimentarse una subida de dos a tres grados, tanto en
la costa como en el interior. La humedad experimenta frecuentemente
un aumento especialmente notable en el interior (Smara), y también
acostumbran a presentarse importantes formaciones nubosas en las que
el desarrollo de grandes nubes cumuliformes constituye su caracteristi-
ca principal. Concretando, estas invasiones calientes dan lugar a que se
acentlen aun méas las caracteristicas normalmente maritimas del tiem-
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po del A. O. E., siendo especialmente notable dicho cambio en el inte-
rior del desierto, donde también una notable disminucién en la oscila-
cién diurna de la temperatura constituye otra caracteristica de este tipo
de tiempo.

De lo que dijimos al principio de este capitulo se deduce la dificul-
tad en poder presentar mapas sindpticos del tiempo que caractericen
estos dos tipos de tiempo. Por lo que respecta a la distribucion de la pre-
sién sobre la superficie, tampoco podemos presentar esquemas fidedig-
nos, ya que durante nuestro corto periodo de observaciones nos hemos
encontrado con una gran variabilidad de situaciones para cada uno de
estos dos tipos. Mas facil seria el fijarse principalmente en la diferen-
ciacién de las masas de aire, pero para ello nos harian falta los impres-
cindibles datos a diversas alturas que la falta de sondeos nos impide
disponer. Por todo lo cual debemos contentarnos con la somera exposi-
cién que acabamos de hacer.

2. LOS TIPOS CONTINENTALES

Como quiera que los tipos continentales de tiempo en el Africa Occi-
dental Espafiola estan supeditados a la irrupcion de la vecina masa tro-
pical continental de aire de forma que las caracteristicas de dichos tipos
dependen principalmente de las que tenga esta masa de aire, conside-
ramos conveniente hacer un somero bosquejo de la misma antes de efec-
tuar nuestro examen.

En primer lugar, debemos hacer notar que, si bien a la masa de aire
gue normalmente gravita sobre la regién del Continente africano al Nor-
te del paralelo 20°, se la clasifica de un modo genérico como «masa con-
tinental tropical», sus condiciones fisicas durante el transcurso del afio
varian notablemente, en general, y extraordinariamente por lo que se
refiere a la temperatura. Ademas, esta masa es mas uniforme en invier-
no que en verano, pues las condiciones anticiclénicas que en invierno
reinan en Africa del Norte son propicias para que en dicha época del
afio pueda considerarse esta regién como lugar de origen de la masa de
aire. En cambio, en verano las condiciones han cambiado radicalmente
de forma que, en lugar de las anticiclonicas, existe ahora una con-
vergencia del aire hacia la vaguada que tiene su eje coincidiendo apro-
ximadamente con el paralelo 20°, y, como es sabido, la convergencia
favorece la creacion de grandes gradientes horizontales de temperatu-
ra (ver la figura 15).

Para tener una clara idea de la evoluciéon de las condiciones térmi-
cas de Africa del Norte durante el transcurso del afio, hemos incluido
en la figura 15 los mapas de isotermas medias correspondientes a los
meses de enero, abril, julio y octubre. Por consiguiente, se ve facil-
mente como en el mes de enero las irrupciones de aire continental tropical
s6lo pueden originar cambios de poca importancia en la temperatura rei-
nante en la costa; en abril y octubre, el salto de temperatura puede ser
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bastante considerable; y én verano, puede ser verdaderamente extraordi-
nario, aunque, como ya estudiaremos mas adelante, no se note en la su-
perficie sino a partir de cierta altura (alrededor dé los 500 metros). Ade-
mas, el verano se distingue del resto del afio en que la masa de aire mas
caliente es la «tropical», en lugar de la «ecuatorial».

Figura 15
Temperatura media sobre el Africa del Norte.

Por tanto, vamos a considerar primero las caracteristicas del tipo
de tiempo que acompafia a las mencionadas condiciones anticiclonicas in-
vernales, y luego examinaremos las «olas de calor» que provocan las
irrupciones de aire caliente continental. Y, por Gltimo, y dentro de és-
tas, examinaremos las mas intensas que acostumbran a acomparfiar al
viento «irifi».

Irrupciones invernales de aire conti-
nental bajo condiciones anticiclénicas.

Al estudiar la circulacion monzonica en el capitulo I (pag. 11) ex-
pusimos las condiciones anticiclonicas bajo las cuales tienen lugar las
irrupciones hacia el océano del aire continental, y también explicamos
el porqué, en general, la presencia de dicho aire se notaba mucho peor
en la costa propiamente dicha que a cierta distancia de la misma hacia
el interior, de forma que a veces los vientos de Levante no llegaban a
establecerse en la costa, soplando en Cabo Juby el alisio, mientras que
en Smara reinaba de un modo muy claro el E.

Aparte del trimestre de diciembre a febrero, en que, normalmente,,
dichas advenciones no dan lugar a grandes cambios de temperatura, que
permita clasificarles como calientes, también suelen establecerse en los
meses otofiales de octubre y noviembre y en los primaverales dé marzo
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y abril, condiciones anticiclonicas parecidas. Pero entonces en la mayo-
ria de los casos las irrupciones de aire continental van acompafiadas de
subidas de temperaturas tan notables como para poderlas considerar
como auténticas «olas de calor», razén por la cual las incluiremos en la
préxima seccion, limitandonos en ésta a las auténticamente invernales.

Respecto al caracter del tiempo y cambios en los distintos elemen-
tos a que dan lugar dichas irrupciones invernales, tenemos que hacer
una distincién entre la costa del A. O. E. y el interior. En la costa, Cabo
Juby, la presencia de este aire continental en general no da lugar a su-
bidas de temperatura, pues en aquellos casos en que pudiera darla, el
aire continental, mas caliente, suele remontarse sobre el maritimo super-
ficial, mas frio. En cambio, cuando el aire continental es mas frio que el
maritimo costero, es éste desplazado por aquél, y entonces se registra
una disminucion en la temperatura media, generalmente no mayor de
uno o dos grados. En el interior, naturalmente, se notan tanto las subi-
das como los descensos de temperatura a que puedan dar lugar dichas
advenciones; pero en el mejor de los casos el valor absoluto de. estas
variaciones no es mayor de dos grados. Por consiguiente, en general, los
cambios de temperatura son poco importantes, debido a que, si bien la
masa de aire continental procedente de latitudes mas septentrionales es
mas fria en su lugar de origen, se ha ido calentando en su recorrido so-
bre el Continente antes de penetrar en el A. O. E.

En el interior, la humedad acostumbra a disminuir; pero en la cos-
ta ello sélo ocurre en el caso de las irrupciones mas importantes, pues
en los demas la humedad, tanto absoluta como relativa, acostumbra a
seguir una marcha muy irregular, con grandes altibajos.

Otra caracteristica de estas irrupciones es el que son causa de los
periodos mejor marcados de cielo despejado, sin que queramos decir que
los cielos despejados sean exclusivos de este aire continental, pues in-
cluso en la costa se registran en invierno con cierta frecuencia dias se-
guidos con cielo despejado, soplando el alisio bien establecido.

Quiza sea la curva del termégrafo la que mejor indique en la costa
la presencia de estas irrupciones, las cuales siempre estan caracteriza-
das por una oscilacion diurna de temperatura notablemente superior a la
normal. Y debemos hacer constar que esta mayor oscilaciéon no es con-
secuencia de una nubosidad menor, ya que, estando incluso el cielo cu-
bierno, establecida la irrupcién, puede haber una gran oscilacién, mien-
tras que estando el cielo despejado, pero reinando unas condiciones ma-
ritimas bien definidas, la oscilacion puede ser muy pequefia. Es de-
cir, dicha oscilacion diurna de temperatura es una caracteristica de
la masa continental, consecuencia del calentamiento diurno y enfria-
miento nocturno del interior del Continente, favorecido por. los cie-
los despejados que alli reinan. Un ejemplo de ello lo tenemos en la
figura 16, donde hemos reproducido la banda del termégrafo de Cabo
Juby correspondiente a la primera semana del mes de enero de 1945.
El dia 2, la curva es la que corresponde a las condiciones tipicamente
maritimas; durante todo el dia soplé el alisio bien desarrollado, y la nu-
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bosidad fué muy escasa, a pesar de lo cual la influencia maritima hizo
apenas apreciable el efecto del gran calentamiento del suelo. En el dia 3
la curva presenta unas caracteristicas completamente distintas a las del
dia anterior, debido al establecimiento de los vientos E-NE. del interior
a consecuencia de una de las mencionadas irrupciones; la oscilacion diur-
na es mucho mayor -que en el dia anterior, a pesar de que la nubosidad
fué superior. En el dia 4 se acentuaron las condiciones del dia ante-
rior, soplando a veces el viento del E-SE. En el dia 5 ha disminuido la
influencia continental, y la curva es irregular debido a que los vientos
del interior alternaron con los del océano. El 6 tenemos casi establecidas
del todo las caracteristicas maritimas; pero el 7 vuelve a notarse cierta
influencia continental.

Otro hecho curioso que nos muestra la banda del termoégrafo del
ejemplo anterior es el brusco descenso de temperatura que tiene lugar
en los dias 3 y 7, a las cuatro y seis horas, respectivamente. Estos mis-
mos descensos a horas analogas han sido registrados en muchas ocasio-
nes durante el invierno, y también a principios de primavera y a fines;
de otofio, por el termégrafo de Cabo Juby a horas comprendidas prin-
cipalmente entre las cuatro y seis de la mafiana. La causa de este
salto de temperatura es el establecimiento de viento del interior,,
que en invierno, y por la madrugada, ha de ser frio debido al enfria-
miento nocturno del Continente. El que estas irrupciones de aire con-
tinental se inicien precisamente a dichas horas de la mafiana se debe a
que entonces es cuando es mas fuerte la tendencia a establecerse la bri-
sa de tierra, de modo que el efecto de la brisa se une al de la circula-
cion anticiclénica. Lo notable del caso es que solo en pocas ocasiones
se establece la irrupciéon durante la noche y que ello no ocurra hasta
proxima ya la hora de la temperatura minima. Es decir, no basta el
efecto de la brisa de tierra para que se inicie la irrupcion, sino que hay
que esperar a que dicho efecto llegue a su mayor intensidad.

En el interior, Smara, también hemos observado en ocasiones que
bajo dichas circunstancias la oscilacion diurna de temperatura es mayor
que bajo condiciones normales. Pero aqui ello no resalta tanto como en
la costa, debido a que de por si esta oscilacion es normalmente grande,
de forma que el que aumente en tres o cuatro grados a lo sumo no es
relativamente muy importante. En cambio, lo que si resulta mas extra-
ordinario es cuando la oscilacion diurna experimenta un considerable
descenso a consecuencia de la intensificacion de la influencia maritima
que, como vimos anteriormente, tiene a veces lugar.

Por dltimo, en la figura 17 hemos expuesto dos de las distribucio-
nes superficiales de la presion que figuran entre las mas frecuentes y
caracteristicas de estas condiciones anticiclonicas. De su examen se de-
duce claramente que la frecuencia de dichas irrupciones en el A. O. E. ha
de disminuir con la latitud, como asi ocurre, efectivamente, de forma que
en Villa Cisneros solo se registran en raras ocasiones.

El examen gue acabamos de efectuar de las irrupciones de masas de
aire continental invernales corresponde a las condiciones que podriamos
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llamar normales; pero ocasionalmente, y bajo circunstancias a primera
vista parecidas, estas irrupciones pueden dar lugar a tipos de tiempo
notablemente distintos del normal, como consecuencia de las caracteris-
ticas fisicas de la masa que irrumpe, las cuales dependen de su origen
e historial. Durante nuestro periodo de observaciones nos hemos encon-
trado con un caso claro de éstos, que exponemos a continuacion:

A primeros del mes de diciembre de 1946, nos encontrdbamos bajo
unas condiciones bdricas analogas a las del caso a de la figura 17, con
un anticiclén centrado en la Peninsula Ibérica que se extendia sobre el
Norte de Africa. En Cabo Juby estaban bien establecidos los vientos
del E.-NE., y la temperatura media era algo superior a su valor normal.
Pero, en cambio, y en contra de lo corriente en estos casos, la oscila-
cion diurna de la temperatura fué pequefia y analoga a la que tiene
lugar cuando mejor reinan las condiciones maritimas. Asimismo la hu-
medad era notablemente alta. El cielo estaba muy nuboso, casi cubierto
de nubes bajas y con grandes formaciones de nubes cumuliformes, algu-
nas casi de aspecto tormentoso, y durante los dias | y 2 tuvieron lu-
gar ligeras precipitaciones. En Smara lo mas notable fué la mayor hu-
medad del aire y la subida en varios grados de la temperatura media.
Es decir, nos encontramos en presencia de una masa de aire que, a pe-
sar de su recorrido sobre el Continente, conserva sus propiedades mari-
timas que deben corresponderle por su origen y que probablemente se
habré vuelto muy inestable al calentarse en su parte inferior al dirigir-
se a latitudes mas meridionales. Al llegar dicha irrupcion al archipié-
lago canario, y al acentuarse la inestabilidad del aire a causa del factor
orogréafico, tuvieron lugar en las comarcas favorablemente expuestas de
dichas islas lluvias copiosas.

Olas de calor.

Como ya dijimos al empezar este capitulo, las «olas de calor» consti-
tuyen una de las caracteristicas mas interesantes del clima del A. O. E. Con
el objeto de tener una idea de la frecuencia de dichos periodos calu-
rosos, en el cuadro siguiente tenemos para las tres estaciones del lito-
ral el numero de olas de calor registradas durante nuestros siete afios
de observaciones, clasificadas por meses. Para cada mes damos dos va-
lores: uno, correspondiente al nimero de olas, y otro, al nimero total
de dias comprendidos por dichas «olas». Dado lo corto del periodo de
observaciones y lo extraordinario del fenémeno, hemos prescindido de
los valores medios tanto de las frecuencias como de las duraciones de
las «olas». Respecto a las duraciones, podemos decir qUe varian desde
uno a seis dias, aunque en casos extraordinarios puedan ser mas largas.
Hemos seguido el criterio de tomar como dia de calor aquellos en que
la temperatura media del dia haya sido cinco 0 mas grados superior a la
media del mes correspondiente, con lo cual se han presentado, en la mayo-
ria de los casos, temperaturas maximas de 30° o superiores; pero, en
los meses més frios, a veces, la presencia de una «ola» no da lugar a que
la maxima sea superior a 27°.

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



Olas de calor registradas durante el periodo de 19Ji.I-A7.

SIDI-IFNI CABO JUEY C|¥,'\]LEL,§‘OS

NUmero ede Numero .de NuUumero de
“olas" dias dias
ENero.......ccccoeveevicieeecreenen, 1 3 1 3 1 3
Febrero ....ccccvvveveeeeennns 3 8 0 0 1 3
Marzo........ 10 18 2 3 5 14
Abril...... 7 23 2 6 5 14
Mayo 3 7 0 0 3 3
Junio 0 0 0 0 1 1
JUlio oo, 3 7 0 0 1 1
Agosto............. 3 8 0 0 2 6
Septiembre 9 16 2 2 7 18
Octubre ..., 8 32 4 16 6 24
Noviembre........cccoceeeeevvenns 8 22 3 14 4 11
Diciembre..... 0 0 0 0 2 4

Namero total en los sie-

te afioS.....ccoeveeeeeeeeneenne. 55 144 14 43 38 101

La comparacion de los valores de esta tabla nos indica que de nues-
tras tres estaciones situadas en la costa es Cabo Juby la que registra
menos «olas de calor», las cuales son aqui verdaderamente muy poco fre-
cuentes, pues solo tenemos un promedio de dos por afio, que comprenden
seis dias en conjunto. En Villa Cisneros la frecuencia es bastante ma-
yor, pero, con todo, el promedio anual es sélo algo superior a cinco «olas»,
comprendiendo unos catorce dias. Sidi-Ifni es de las tres estaciones que
registra mayor frecuencia, con una media de casi ocho «olas» por afio,
comprendiendo casi veintiln dias. Esta mayor frecuencia de Sidi-Ifni
se debe a aquellas «olas» de corta duracion, que en ocasiones irrumpen
en dicho territorio al establecerse bruscamente vientos del interior, que
a veces soplan durante periodos de sélo algunas horas y que dan lugar
a una repentina subida de temperatura, a la que frecuentemente contri-
buye el efecto catabético, sin tener que ver con irrupciones generales
de aire caliente continental. Por consiguiente, estos casos especiales de
Ifni dejaran de ser considerados en el examen que vamos a efectuar,
quedando reservado para el siguiente capitulo, dedicado a las particulari-
dades mas sobresalientes del clima de dicho territorio.

Es verdaderamente interesante la variacion anual de la frecuencia de
las «olas de calor» en la costa del A. O. E., pues la menor frecuencia
tiene lugar, precisamente, en los meses extremos de verano e invierno.
Ello es principalmente notable en Cabo Juby, donde durante los cuatro
meses de mayo a agosto la frecuencia es cero, y también lo es practica-
mente durante el trimestre invernal de diciembre a febrero.

La mayor frecuencia tiene lugar en primavera y otofio, y mas en
la segunda que en la primera de estas dos estaciones.

En cambio, lo que ocurre en el interior es muy distinto. Aqui la fre-
cuencia de las «olas» en verano es incluso mayor que en primavera y

— 63 —

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



otofio, pero en invierno, al igual que en la costa, la frecuencia es précti-
camente cero.

Como quiera que el periodo de observaciones correspondiente a Sma-
ra, nuestra Unica estaciéon del interior, es de sélo cinco afios, no hemos in-
cluido en el cuadro anterior los valores correspondientes a dicha esta-
cién por no ser comparables con los de las tres que figuran en la misma,
y que corresponden a un periodo mas largo, de siete afios. No obstante,
de la comparacion entre las «olas» registradas en Smara y Cabo Juby
durante el periodo de cinco afios—1943-47—, se deduce que durante el
periodo de cuatro meses, de mayo a agosto, se registraron en total 14 «olas»
en Smara y ninguna en Cabo Juby, comprendiendo un total de 164 dias.
En los meses de marzo y abril, por una parte, y septiembre y octubre
por otra, las frecuencias fueron notablemente mayores en Smara que
en Cabo Juby, y esta diferencia ain fué mayor con respecto al nimero
de dias comprendidos. En noviembre, se registraron el mismo numero de
«olas» en ambas estaciones, pero el de dias comprendidos fué bastante ma-
yor en Smara. En el trimestre de diciembre a enero solo se registré un
caso, en enero, coincidiendo con el de Cabo Juby, Sidi-Ifni y Villa Cis-
neros. Precisamente fué ésta una irrupcidn extraordinaria de aire mas
bien ecuatorial que serd examinada luego por separado.

En estas estadisticas, al definir las «olas de calor», como hemos dicho
antes, Unicamente hemos tenido en cuenta la subida experimentada por
el termoémetro, cualquiera que haya sido la direccion del viento. Es decir,
el acto de presencia de una «ola» no indica obligatoriamente una irrup-
cién superficial de aire caliente del interior del continente. Las «olas» re-
gistradas en Sidi-Ifni y Cabo Juby durante estos siete afios han ido
siempre acompafiadas de vientos continentales, pero en cambio, mas ha-
cia el Sur, en Villa Cisneros, y en el interior, Smara, han sido muchos
los casos en que la temperatura ha experimentado un notable aumento
soplando incluso el alisio. Por consiguiente podemos distinguir entre dos
clases de «olas»: las que son producidas por las irrupciones superficiales
de aire continental muy caliente y seco, que seran estudiadas mas tar-
de, como acompafiantes del viento «irifi», y otras que se presentan sin
cambios generales en el viento superficial, y que para distinguirlas de las
primeras las denominaremos «simples».

En Smara, las «olas» simples tienen lugar principalmente en los me-
ses de verano, donde practicamente no tiene casi sentido el hablar de
«olas de calor», ya que dado el alto valor de la temperatura normal, de
forma que en agosto tenemos la media de las méximas diarias superior
a 38° en realidad lo que hay es una «ola» permanente. No obstante, en
ocasiones, y sin dejar de soplar el alisio, se presentan largos periodos en
que la temperatura es bastante méas alta de lo normal, registrandose en
todos los dias méximas superiores a 40°.

En Villa Cisneros, las «olas» simples pueden presentarse practicamen-
te en todos los meses del afio. En invierno, estas «olas» estan asociadas
siempre a periodos de cielos despejados y de calmas o vientos variables,
durante los cuales, aunque a veces soplen del interior, no se trata en
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realidad de irrupciones bien definidas de aire continental. Las condicio-
nes anticiclonicas invernales de Africa del Norte son favorables a la pre-
sencia de estos dias de calor en Villa Cisneros. Los dias en que ha aumen-
tado notablemente la temperatura soplando el alisio, éste ha estado peor
definido de lo normal, soplando con menos fuerza y estando alternativa-
mente interrumpido por rachas del interior. Con el alisio bien definido,
s6lo en muy raras ocasiones se han registrado temperaturas anormalmen-
te altas.

La circunstancia general mas interesante de las «olas de calor» en el
A. O. E. es el hecho de que sean en la costa mucho menos frecuentes que
en el interior, como vimos al comparar las registradas en Smara con las
registradas en Cabo Juby. Aqui nos encontramos de nuevo con el
«efecto de barrera» que ofrece la masa de aire fria maritima, que gravi-
ta sobre las aguas de la costa del Continente, y a la que en el presente
trabajo nos hemos referido con insistencia. Gran parte de las irrupciones
de aire continental, y en verano practicamente todas, se ven obligadas
a remontarse sobre dicha masa de aire al extenderse sobre el océano. A
medida que nos alejamos de la costa, y al disminuir la influencia de las
aguas frias que la bafian, este efecto se va debilitando, o mejor dicho, la
«barrera aérea» se va haciendo menos «dura», de forma que al llegar
a la region de las Islas Canarias el efecto de la «ola» se puede hacer més
notable, maxime si se tiene en cuenta que la mayor turbulencia, debida a
la notable orografia y calentamiento térmico de dichas islas, facilitan el
intercambio vertical de los elementos fisicos entre las masas de aire su-
perficial e inferior, pero, en general, al llegar a Canarias la «ola», se nota
mejor en las regiones situadas por encima de los 500 metros de altura
gue en las proximas al nivel del mar. Esto es especialmente cierto en
verano, donde nos encontramos con el caso, a primera vista verdadera-
mente paradojico, de qué los periodos verdaderamente calurosos que se
originan en Canarias como consecuencia directa de la invasion del abe
sahariana, y que en realidad constituyen la Unica molestia (afortunada-
mente poco frecuente) dentro del maravilloso clima de dichas islas, son
mucho mas frecuentes que en la propia costa del desierto donde su fre-
cuencia es practicamente nula.

Ocurre con frecuencia que las «olas» simples observadas en verano
dejan sentir también sus efectos en Canarias, aunque por encima de los
500 metros de altura, pero siempre por debajo de los 2.000 metros, siga
soplando el viento normal del cuarto cuadrante. Esto es también a prime-
ra vista paradojico, ya que nos encontramos en presencia de una masa
de aire africano sin que la irrupcién haya sido puesta en evidencia por
la direccion del viento. Para comprender e intentar explicar este fenéme-
no, vamos a referirnos a un ejemplo concreto:

Del 3 al 7 de julio de 1946, registramos en los observatorios de la
isla de Tenerife la presencia de una masa de aire africana, la cual se hizo
notar por un notable aumento de la temperatura y un considerable entur-
biamiento del aire debido al gran contenido de polvo, sin que se notase
cambio alguno en el viento superficial, como tampoco en la estacion de
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Los Rodeos, situada a 640 metros sobre el nivel del mar, donde sopl6
del N.-NW. En la costa africana esta «ola de calor» no fue notada, salvo en
Sidi-Ifni, donde al amanecer soplé durante unas horas el viento catabatico,
gue di6é lugar a que se registraran 36° a las cinco y media. En cambio,
en el interior, el calor extraordinario se manifesté plenamente, registran-
dose en Smara durante dichos dias temperaturas maximas del orden de
45°, y en el dia 5, la minima casi llegé a 30°. La visibilidad disminuyo
mucho a causa del polvo, llegando a ser inferior a 100 metros el dia 3,
debido a una tempestad de arena. Pero, a pesar de ello, siguié soplando
el alisio aunque debilitado, salvo el dia 3 en que, junto con la tempestad
de arena, soplaron vientos algo fuertes del segundo cuadrante.

Respecto a la distribucion bérica, en la figura 18 tenemos mapas topo-
gréficos correspondientes a las superficies isobaricas de 1.000 mb. y 700
milibares, las cuales nos indican, aproximadamente, las condiciones en la
superficie y a unos 3.000 metros de altura, respectivamente. En la superfi-
cie, lo mas notable es la latitud més septentrional, y lo bien desarrollado
de la zona de bajas presiones africanas, y en altura, lo bien marcado que
esta el anticiclon.

Esto, unido al hecho de que en lzafia (2.400 metros) el viento sopld
del sector S.-SE, la disminucion de la visibilidad fue superior a la ex-
perimentada en las zonas bajas, la sequedad fud muy grande, y la tem-
peratura experimentd una subida mayor que en las zonas mas bajas,
notandose, ademads, antes; nos lleva a la conclusién de que la irrupcion
de la masa continental hacia el océano tuvo lugar a considerable altura,
y que la circulacién del aire a la altura de Los Rodeos correspondia a la
corriente inferior de retorno; de forma que podemos suponer que tuvo
lugar una circulacién anular entre el Continente, extraordinariamente
caliente, y el océano, por encima de la masa fria maritima superficial del
alisio.

En varios otros casos en que las «olas de calor» han invadido las Ca-
narias sin establecerse los vientos del segundo cuadrante en Los Rodeos,
se han registrado condiciones analogas a las del ejemplo examinado, con
vientos secos y calientes del sector S.-SE. en lzafia, la baja africana bien
desarrollada y aumento de temperatura en el interior del desierto.

El «Infill.

Como ya dijimos antes, entre las «olas de calor» destacan las que son
originadas por irrupciones generales de la masa de aire continental, no
solo porqué dichas «olas» suelen ser precisamente las mas fuertes, sino
también por ir acompafiadas en muchos casos de verdaderas tempestades
de arena. Al viento que acompafa a dichas irrupciones se le suele deno-
minar «siroco» por la poblacion europea del A. O. E., por analogia con
los vientos de origen africano que soplan en los paises mediterraneos;
pero nosotros preferiremos llamarlo «irifi», que es el nombre empleado
por los indigenas del Sahara Espafiol. Los naturales del territorio de Ifni le
llaman «uiming».
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El «irifi» tiene caracteristicas propias, aunque éstas puedan variar
mdentro de amplios limites. Su direccion estd comprendida dentro del se-
gundo cuadrante, pero debemos de hacer notar que no todos los vientos
gue soplan de dicho sector son «irifi», ni mucho menos, como ya hemos
visto en el examen qué llevamos hecho. Por consiguiente, al determinar
la frecuencia del «irifi» por la rosa de frecuencias de las direcciones del
viento nos llevaria a un error. La presencia del «irifi» da siempre lugar a
un considerable aumento de temperatura, siendo siempre la maxima supe-
rior a 30°, cualquiera que sea la fecha del afio en que irrumpa, y a 40"
en la mayor parte de las ocasiones, y tanto en la costa como en el interior,
La humedad relativa puede bajar incluso por debajo del 10 por 100.
Las duraciones mas corrientes son de uno a seis dias. Y la visibilidad
puede disminuir considerablemente a causa de la arena o polvo en sus-
pension.

Los «iritis» mejor desarrollados, los cuales a veces pueden soplar con
fuerza de huracan, constituyen un verdadero azote de estas regiones. La
arena en suspension hiere las partes descubiertas del cuerpo, hasta tal
extremo que obliga a suspender la marcha de las caravanas. El cielo lle-
ga a quedar materialmente oculto por la arena.. Esta penetra por las
rendijas mas finas invadiéndolo todo, de forma que después de haber ce-
sado el «irifi», se encuentra arena en los lugares mas reconditos de los
bagajes y en los alimentos. Su calor sofocante y gran sequedad agotan
a las personas y devastan los animales, no siendo raros los casos en que
ha producido victimas entre los indigenas. Su efecto sobre la agricultura
de Ifni es verdaderamente desastroso. En ocasiones, la llegada del «irifi»
viene precedida de bandadas de pajaros, que llegan exhaustos a la cos-
ta huyendo de él.

Para tener una idea de la frecuencia del «irifi», exponemos en la
tabla siguiente el nimero de periodos en que ha soplado dicho viento, y
nimero de dias comprendidos durante los cinco afios de observacio-
nes 1943-47. Hemos elegido sdlo estos cinco afios, en lugar del periodo
de siete, como en el caso dé las «olas de calor», con el fin de poder in-
cluir la estacion de Smara y poder comparar el interior con el litoral. (Véa-
se la tabla de la pagina siguiente.)

Respecto al porqué de la mayor frecuencia de «irifis» en el interior
que en la costa, no hay nada nuevo que afiadir a la explicacion que dimos
al tratar de las «olas de calor» en general. Ahora bien; por lo que respecta
a Sidi-1fni, vemos que, aun siendo el numero de dias de «irifi» notablemen-
te menor que en Smara, el de periodos, 0 sea de ocasiones, prescindiendo
de su duracion, es casi igual al de Smara. Esto se debe a que en Ifni el
efecto de «barrera», debido a la presencia de esa masa fria maritima, no
es tan efectivo como en Cabo Juby, aunque probablemente lo sea tanto
a alguna distancia mar adentro. Lo que ocurre es que en Ifni, la orogra-
fia y correspondientes grandes calentamientos diurnos en lugares abriga-
dos muy préximos a la costa, favorece enormemente la mezcla vertical
por turbulencia entre la masa de aire maritimo inferior y la del «irifi» su-
perior. Por consiguiente, las condiciones propias del «irifi» en la costa pro-
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piamente dicha alternan de un modo muy irregular con las condiciones
maritimas, lo cual se traduce clarisimamente en la curva del termografo
(véase, por ejemplo, las gréficas correspondientes a Sidi-Ifni de las figu-
ras 19 y 20). Incluso en ocasiones hemos observado el «irifi» en Sidi-Ifni,
sin que en Smara dejase de soplar el alisio, pero quedando bien de mani-
fiesto la irrupcidon de aire continental por las observaciones de la isla de
Tenerife. Generalmente, en estos casos, aunque el viento en Samara sople
del N., es méas seco de lo normal, y la «ola de calor» esta bien de mani-
fiesto. Por consiguiente, entonces, la irrupcion de aire continental hacia
el océano se ha remontado bastante antes de llegar a la costa.

NUmeros mensuales de ‘periodos y dias de “irifi” registrados en las estaciones
meteorologicas del A. O. E., durante loe oinoo afios 1973-67.

VILLA

SIDI-IFNI CABO JUBY CISNEROS SMARA
N.» de N.° N ° de N-o N.° de N, N.® de |
PO dedias  Pgoy  dedias  Pos  dedias  Poy  dedias
Enero ......... 1 3 1 3 1 3 1 3
Febrero........ 1 4 0 0 0 0 ii 6
Marzo......... 4 12 1 1 1 4 4 21
Abril ... 4 18 2 5 0 0 3 21
Mayo .......... 2 5 0 0 1 1 2 9
Junio .......... 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio............. 1 3 0 0 0 0 1 9
Agosto.......... 1 5 0 Oi 1 4 3 17
Septiembre . 2 5 2 2 1 6 2 10
Octubre. 4 17 1 9 2 8 4 24
Noviembre 3 18 3 10 0 0 3 23
Diciembre 0 0 0 0 0 0 0 0
Ndmero to-<
tal en loa
cinco afos. 23 90 10 80 7 26 24 143

Es interesante observar la menor frecuencia de los «irifis» en Villa
Cisneros que en Cabo Juby; pero para deducir conclusiones de ello nos
haria falta un periodo bastante mayor de observaciones. No obstante, per-
mitasenos indicar que durante nuestro periodo de siete afios no se han
registrado «irifis» bien definidos en Villa Cisneros sin que la irrupcion
abarcase hacia el Norte la latitud de Canarias; en cambio, han sido varias
las ocasiones en que, teniendo lugar el «irifi» a dicha latitud, no se ha
manifestado en Villa Cisneros. Nuestro examen nos obliga a suponer que
la causa de ello estriba en que realmente la frecuencia de dichas irrup-
ciones disminuye con la latitud, y no en que el efecto de «barrera» esté en
Villa Cisneros ain mejor marcado que en Cabo Juby.

Los valores del cuadro anterior ponen en evidencia que las épocas del
afio de mayor frecuencia del «irifi» son: marzo y abril, en primavera, y
octubre y noviembre, en otofio. En el interior, la segunda mitad del ve-
rano le sigue en importancia a dichos dos periodos.
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Respecto a la distribucion superficial de la presion y situacién gene-
ral del tiempo, no siempre se presentan los «irifis» en analogas condicio-
nes, como puede verse en los ejemplos siguientes:

En el mes de abril de 1945 tuvimos un periodo de «irifi» que en Sma-
ra durd del 5 al 8, registrandose la temperatura maxima de 40" el dia 5,
y de 39 el 6. En la costa la duracién fue menor, teniendo en la fig. 19

Figtjra 19
Ejemplo del efecto del “irifi” en la ma/rcha de la temperatura en Sidi Ifni
y Cabo Juby.
las gréficas del termografo correspondientes a Sidi Ifni y Cabo Juby,
donde podemos ver el comportamiento tan distinto de una a otra estacion.
En Cabo Juby el «irifi» s6lo soplé durante parte del dia 6, dando lugar al
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considerable aumento de temperatura, notable por el modo regular de
establecerse. No fue asi en Sidi Ifni, donde la curva del termégrafo mues-
tra las irregularidades que caracteriza a las irrupciones de aire caliente
en dicho lugar; irregularidades debidas, como ya dijimos, a la mayor tur-
bulencia. Esta irrupcidn se noté claramente en Canarias. La situacion bo-
rica estuvo principalmente caracterizada por una zona de bajas presio-
nes africanas, corriendo las isébaras de Este a Oeste, y estando el eje por
debajo del paralelo 20°. La «ola de calor» no se manifestd en Villa Cis-
neros. Fue notable la gran nubosidad general por nubes de altura me-
dia, As y Ac. La masa de aire correspondiente a dicha irrupcion puede
clasificarse como ecuatorial continental.

En el mes de octubre de dicho mismo afio se registr6 otra impor-
tante irrupcién del aire ecuatorial, que durd del 11 al 18, y que se notd
muy bien a lo largo de la costa del A. O. E., donde las temperaturas ma-
ximas registradas estuvieron comprendidas entre los 35 y 40°. Esta irrup-
cién se notd en Canarias, aunque debilitada. También aqui hubo abun-
dancia de nubes medias y altas, e incluso algunos goterones se unieron
a las caracteristicas propias del «irifi».

Un ejemplo clasico de una irrupcién estival de «irifi» es el que se
registrd6 en el mes de agosto de 1947. En Smara, el calor fue enorme
del 1 al 7, siendo la temperatura media de unos 36°, y registrandose en
todos estos dias maximas superiores a 47°. En la costa, el efecto de «ba-
rrera» evitd que se dejase sentir la «ola de calor». Asi tenemos en Cabo
Juby, durante dicho periodo, temperaturas y humedades completamen-
te normales soplando el fresco alisio. No obstante, la presencia de la
irrupcién se noté por una disminucion en la capa de Se, habiendo algin
dia en que el cielo estuvo por completo despejado. En Canarias, la arri-
bada del aire caliente y seco sé noté plenamente, principalmente por en-
cima de los 500 metros. Respecto a la distribucién superficial de la pre-
sion, también tenemos en este caso el desarrollo bien marcado de las
bajas presiones sobre el Continente africano a nuestras latitudes.

Otro caso parecido al anterior, pero con la diferencia de que el «irifi»
se manifest6 mas o menos claramente en la costa, lo tenemos en la «ola»
del 12 al 19 de septiembre de 1946. En la figura 20 tenemos la gréfica
del termografo correspondiente a Sidi-Ifni, donde pueden apreciarse los
grandes altibajos que nos indican la «lucha» entablada para el dominio
de las condiciones maritimas o continentales. En Cabo Juby, la majrcha
de la temperatura fué mas regular, y la temperatura maxima absoluta
durante todo el periodo s6lo fué de 31°. En cambio, en Canarias, regis-
tramos en Los Rodeos la maxima absoluta de 38°. En Villa Cisneros, el
calor fué también muy considerable, registrandose una méaxima de 42°.
También en este caso se manifestaron las bajas presiones sobre el Con-
tinente.

La intensificacion de las bajas presiones africanas constituye una ca-
racteristica muy frecuente del establecimiento del «irifi», principalmente
en verano, en que no puede faltar. En esta época del afio, la irrupcion
del aire continental sobre el océano va siempre precedida del debilita-
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miento del anticiclén oceanico y de un descenso de la presion sobre el
vecino Continente a nuestras latitudes, hasta llegar a una situacién ana-
loga a la de la figura 21, en la que el anticiclon de las Azores se desdi-
buja por completo o se centra mucho més al Norte, siendo sustituido
por una distribucién barica de escaso gradiente en la region centrada
en las Azores. En cambio, se intensifica el anticiclon africano de altu-
ra. Por consiguiente, el establecimiento de dichas irrupciones esta supe-
ditado a una situacién extraordinaria en la circulacion general de la
atmosfera en estas regiones, por lo que la explicacién de las causas que
originan estas irrupciones va unida a un problema general de dinamica
atmosférica, que escapa al proposito de este trabajo. No obstante, per-
mitasenos hacer, aunque sélo sea a titulo de sugerencia, algunas indi-
caciones.

Situacion barica caracteristica, prindpahnettite

en verano, del “irifi”,

A primera vista pareceria lo natural que, al dejar de ejercer su pre-
dominio la circulacion del alisio en estas latitudes en torno de la célula
anticiclénica atlantica, y dado el notable maximo térmico continental que
en verano esti centrado en nuestras latitudes, deberia establecerse una
convergencia monzoénica hacia el interior, enormemente caldeado. Pero
lo que en realidad ocurre es que se establece una irrupcién de aire del
Continente hacia el mar. Por consiguiente, también en este caso siguen

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



gobernando las leyes que rigen la circulacién general de la atmdsfera,
aunque no en su forma normal, de modo que la faja de bajas presiones,
gue en estos casos se sitda con su eje proximo a nuestras latitudes, sea
sconsecuencia de un desplazamiento transitorio hacia el Norte del cintu-
ron ecuatorial de bajas presiones, con sus vientos del sector E.

En invierno y en las estaciones de transicion, las situaciones son
mucho més variables, e incluso a veces las irrupciones de «irifi» estan
ligadas a situaciones anticiclénicas analogas a las de la figura 17, que
originaban las irrupciones no calientes_de invierno. No obstante, en la
mayoria de los casos, y principalmente en invierno, han de ser tales
que permitan el establecimiento de una irrupcién de aire procedente de
latitudes més meridionales. Entre los casos registrados en pleno invier-
no, durante nuestro periodo de siete afios, vamos a elegir como ejemplo
el Unico caso de «irifi» que se presentd en enero.

Figxjea 22

Situacion borica del dia 18 de enero de 1967,
seis horas (T. M

Entre los dias 16 y 19 de enero de 1947, soplaron con fuerza sobre
el A. O. E. vientos del sector SE., acompafiados de intensas tempesta-
des de polvo o arena, que llegaron a ocultar el cielo. La humedad dis-
minuyd y se experimentd una notable subida de temperatura, aunque
las méaximas fueron s6lo de unos 27* en Sidi-Ifni y en Cabo Juby, y
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de 30° en Smara y en Villa Cisneros. El cielo estuvo despejado al prin-
cipio, pero al final de la irrupcion se cubrio de As y Ac. La situacion
isobarica fue muy interesante (ver la figura 22). El dia 17 tenemos
un anticiclon centrado en la Peninsula Ibérica, que abarca el norte de
Africa, y en el Atlantico tenemos una depresién centrada al Oeste de
Canarias y Madera, quedando también bien definida en Canarias la
corriente meridional de aire. Al dia siguiente, el anticiclon, méas refor-
zado, esta centrado en Francia, dibujdndose una cufia de altas que des-
de la Peninsula se extiende hasta Marruecos. Lo notable de esta corrien-
te de aire fué el relativamente alto gradiente vertical de temperatu-
ra, de modo que en lzafia didé lugar a un descenso del termdmetro.

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



CAPITULO 111

PECULIARIDADES DEL CLIMA DEL TERRITORIO DE IFNI

1. DESCRIPCION DE LA OROGRAFIA DE IFNI

El Territorio de Ifni se encuentra situado en el extremo occidental
de la cadena montafiosa conocida por Anti-Atlas (fig. 23), la cual corre
en direccion Oeste-Suroeste, Este-Noreste. Forma un rectangulo orientada

Figura 23

Situacion de Ifni en el extremo occidental del
Anti-iAtlas.

de Noroeste a Suroeste, cuyo desarrollo costero es de unos 60 kilome-
tros, por una anchura media algo mayor de 29 kilometros, ofreciendo
una superficie aproximada de unos 1.700 kilémetros cuadrados. Aungue
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no siendo dicho Territorio una regién natural completa, constituye, al
menos, la zona principal y central de la region natural, constituida por
el nucleo montafioso que en la prolongacién del Anti-Atlas, hacia el mar,
se eleva abruptamente, de pronto, entre la costa atlantica y la llanura
predesértica, alineado de Norte a Sur, paralelo a la linea del litoral y
transverso a la direccién general del Anti-Atlas.

La orografia del Territorio es lo suficientemente compleja para dar lu-
gar a lo complicado de su microclima. Las principales caracteristicas de
su orografia, la cual hemos esquematizado en la figura 24, son:

a) La rasa costera, faja perfectamente plana que corre a lo largo
del litoral a unas decenas de metros sobre el nivel del mar.

Figura 24
Esquema de la orografia de Ifwi.

b) Las montafias litorales, que respaldan a la rasa costera y avan-
zan por los extremos del Territorio hasta el mar. Las alturas oscilan, por
lo general, entre los 200 y 400 metros.

c) Las altiplanicies centrales, cuyo conjunto ocupa el interior del
pais, con altitudes, por lo general, de 300 a 400 metros. Estas altiplani-
cies estan separadas unas de otras, incompletamente, por relieves mon-
tafiosos, destacando alguna montafia conica con altura proxima a 1.000
metros. Entre dichas altiplanicies, la mas importante es la de Tagragra,
en el &ngulo Noreste del Territorio. En el Suroeste, preséntanse las de
Dlea, Aguechgal y Audint.
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d) La zona montafiosa interna oriental, que forma la mas alta ali-
neacion orogréafica del pais, limitando a las altiplanicies centrales y dan-
do frente sus laderas y contrafuertes orientales a la gran llanura prede-
sértica. Esta cadena montafiosa se enlaza con las montafas litorales, por
sus extremos septentrional y meridional, mediante altitudes de unos 400
y 600 metros. Las mayores alturas de dicha cadena oscilan entre 1.200
y 1.250 metros.

e) La Llanura del ExWemo Sur, llamada de Tiliuin, de altura unos
200 metros, al exterior del mencionado sistema orografico, y que forma
parte de la zona predesértica que se acerca al mar.

En las proximas tres secciones examinaremos la importancia de di-
cha orografia en la distribucién de la temperatura, vientos locales y dis-
tribucion de la lluvia. Pero también en los demdas elementos meteoro-
l6gicos ejerce su influencia esta orografia. Asi, destacan; la gran diferen-
cia de la nubosidad entre la costa y las altiplanicies interiores, donde la
insolacion es mucho mayor, debido principalmente a la frecuencia mu-
cho menor de la capa de Se, caracteristica del alisio; la frecuencia de las
nieblas en las zonas altas, en contacto con la capa de Se; y las nieblas
de radiacion, frecuentes en las altiplanicies interiores.

La actual red de Estaciones Climatolégicas del Territorio estia cons-
tituida por una de primer orden, la del Aeropuerto de Sidi-Ifni, en la
rasa costera, y por otras seis de segundo orden, a saber: la de Tabelcut,
en el extremo Norte de la rasa costera; las de Tiugsa y Soco Tenin, en
la antiplanicie de Tagragra; la del Soco Telata, en la antiplanicie de
Aguechgal; la de Id Aisa, a 912 metros, en el extremo noreste de la
cadena montafiosa oriental; y la de Tiliuin, en la llanura predesértica.

Esta red puede considerarse como suficiente para un estudio deta-
llado del clima del Territorio; pero dado lo corto del periodo de observa-
ciones y las interrupciones experimentadas en algunas estaciones, so6lo
nos sera dado hacer resaltar las caracteristicas mas sobresalientes, sin
intentar obtener valores normales de los diversos elementos meteoroldgi-
cos, aparte de los correspondientes a la estacion principal de Sidi-Ifni,
cuyo cuadro climatoldgico figura en el capitulo siguiente, junto con los
demas de las estaciones principales del Africa Occidental Espafiola.

2. DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA

Debido al factor orogréfico, la distribucion de la temperatura media
del aire sobre el Territorio es bastante complicada, y aun hay mayores
diferencias en las variaciones anua y diurna de dicho elemento de unos
lugares a otros. En particular, es interesante el cambio tan radical exis-
tente entre la costa y las altiplanicies centrales. En el capitulo primero ya
examinamos con todo detalle las condiciones eminentemente maritimas
reinantes en la costa, las cuales solo a pocos kilometros de la misma, ha-
cia el interior y detras de las montafias del litoral, han dejado su lugar
a las condiciones claramente continentales.
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De las tres estaciones meteoroldgicas situadas en las altiplanicies cen-
trales, la de Tiugsa dispone ya de un periodo de tres afios de observa-
ciones termomeétricas fidedignas, suficientes para poner en evidencia una
variacion anua de temperatura de 12 grados; es decir, doble de la que
hay en la costa y del mismo orden de la de Smara, en pleno Sahara Es-
pafiol. La temperatura media mensual tiene su minimo en enero, unos 15°,
siendo ligeramente superior a la de la costa, y su mdximo en agosto, 21°
aproximadamente, superando en mas de seis grados a la de la costa, y
aunque en los siguientes meses de septiembre y octubre la temperatu-
ra desciende poco, no llega a marcarse la isotermia que encontramos
en Sidi-Ifni en el trimestre agosto-octubre.

También la oscilacién diurna de la temperatura en las altiplanicies
es notablemente superior a la que tiene lugar en la costa, principalmen-
te en verano, cuando su valor medio es del orden de 16 grados. Aunque
algo menor, esta oscilacién diurna es del mismo orden de la que encon-
tramos en Smara. La temperatura minima media es en invierno algo
menor que en la costa, pero, en cambio, en verano es alrededor de un
grado superior, por lo que durante dicha estacion la temperatura del aire
en las altiplanicies se mantiene durante todo el dia superior a la de
la costa.

Los valores extremos registrados han sido una maxima de 52°, la
temperatura mas alta registrada en todas las estaciones del A. O. E., y
una minima de 3°, dando una oscilacion absoluta de casi 50°.

En la llanura predesértica de Tiliuin, las condiciones son parecidas
a las reinantes en las altiplanicies centrales, aunque siendo quiza la os-
cilacion diurna algo mayor. Respecto a los valores extremos registrados
hasta ahora, se ha llegado a minimas algo inferiores a cero y a méaximas
préximas a 50°.

La corta serie de observaciones efectuadas en Id Aisa, 912 metros,
pone de manifiesto una temperatura media sélo algo menor que la de
Sidi-Ifni, mientras que en verano, comparada con la reinante en las
altiplanicies centrales, nos da un gradiente casi superadiabatico.

3. VIENTOS LOCALES
La brisa.

Al estudiar de un modo general el régimen de vientos del A. O. E. en
el capitulo primero, ya hicimos mencién del papel desempefiado por las
influencias locales en las rosas de frecuencias medias de Sidi-Ifni, figu-
rando en las figuras | y 2 (pag. 9) las correspondientes a los meses
de enero y julio, respectivamente. Estas frecuencias difieren conside-
rablemente de las reinantes a la misma latitud, pero mar adentro a cier-
ta distancia de la costa, donde predominan durante todo el afio, y muy es-
pecialmente en verano, los vientos del sector Norte.

Con el fin de poner en evidencia el efecto de las brisas de mar y
tierra, hemos dibujado en la figura 25 las rosas de frecuencias para los
meses de enero y julio correspondientes a las horas 6, 12 y 17, las que
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nos muestran una importante evolucién diurna de la direccién del vien-
to, la cual, aunque teniendo lugar durante todo el afio, no presenta los
mismos caracteres en invierno que en verano.

En enero, la variacion diurna es francamente sencilla. A las 6 horas
vemos como dominan los vientos orientales (de tierra a mar), mientras
gue al mediodia el predominio de los vientos del sector occidental es
también clarisimo. A las 17 horas, cuando ha dejado de soplar la brisa
del mar y aun no se han establecido los vientos de tierra, es cuando la
rosa de frecuencia estad mas de acuerdo con los vientos generales.

Enero

12 h.

Julio

nh.

Figura 26
La valriacian dim/ma del vierGto en SidiLIfni.

En julio, el problema se presenta algo mas complicado, y la varia-
cion diurna del viento no estd de acuerdo con un régimen sencillo de
brisas de mar y tierra. Ahora nos encontramos con que a las 6 horas
gjerce un claro dominio la direccién SW.; a las 12, este dominio se re-
parte entre los cuadrantes tercero y cuarto; pero alas 17 horas, la rosa
estd de acuerdo con la frecuencia del alisio.

Para intentar explicar estas condiciones de verano, primero hemos de
recordar la circunstancia de que en dicha estacion la temperatura del
interior se mantiene durante todo el dia mas alta que la de la costa, con
lo cual no pueden establecerse brisas de tierra. Pero, ademas de este ma-
ximo térmico que se establece en el interior de nuestro territorio, hay
gue tener también en cuenta otro mas general e importantisimo, que
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viene a ocupar la region del Anti-Atias, y que debe su existencia al es-
tar dicha region protegida de los vientos septentrionales por la altisima
cadena principal del Atlas qué se extiende paralelamente a la misma.
Para tener una idea gréfica de la importancia de dicho méximo térmi-
co, exponemos un ejemplo en la figura 26.

laoiermas de las temperatu/ras mimmas y maximas del dia 10 de julio de 1946.
(Tomado del “Bulletin Met. SynoE'Aldel_lr)]ét. de Met. et de Phys. du Globe de
'Algerie).

Se comprende que tan importante m&ximo térmico ha de repercu-
tir en la circulacion del viento, de forma que probablemente el viento
dominante del SW., a las 6 horas casi paralelo a la costa, concuerda
con la circulacion debida a dicho maximo. En cambio, alas 12 horas, la
brisa propiamente dicha, y debido al gran calentamiento del interior del
Territorio, ejerce una notable influencia. Pero a las 17 horas nos en-
contramos con que la situacion ha cambiado radicalmente, dominando
clarisimamente los vientos del sector Norte, a pesar de que las condi-
ciones térmicas en el Territorio son a dicha hora practicamente iguales
a las que habia al mediodia. Por consiguiente, ha debido de entrar en
juego un nuevo factor, capaz de permitir que la circulaciéon general del
alisio se sobreponga a las locales. Aunque no dispongamos de suficien-
tes elementos de andlisis, nos permitimos sugerir que la causa de ello
ha de radicar en el prolongado calentamiento de la llanura sahariana, que
alcanza su maximo precisamente entre las 12 y las 17 horas.

Esta contraposicién entre la circulacién general y las locales se tra-
duce también en la velocidad media del viento, la cual en Sidi-lIfni es
notablemente menor que la reinante en la costa del S&hara, siendo su.
valor de sélo 9 km/h.

Respecto a la variacion diurna en la velocidad del viento, basta con.
examinar los valores del siguiente cuadro:

Velocidad media del viento en m/s. en Stu0Jfni.

6 horas 12 horas 17 horas

Enero 2.7 31 2,8

Julio... 1.8 3,0 2,8
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Vientos catabaticos.

Una de las principales peculiaridades del clima de Ifni estd consti-
tuida por unos vientos procedentes del interior que, sin formar parte de
circulaciones generales, arriban con cierta frecuencia a la costa y que he-
mos denominado catabaticos porque al intentar explicar el considerable
aumento de temperatura a que muchas veces da lugar su presencia,- nos
vemos obligados a suponer que se trata de vientos que descienden de
la alta meseta que corona el Anti-Atlas en casi toda su extensién. Son
vientos locales, generalmente de corta duracion, y se presentan indepen-
dientemente de las irrupciones de aire continental caliente que estudiamos
en el capitulo anterior, aunque a veces y durante algunas horas, adquie-
ran el caricter de un auténtico «irifi».

Dado el considerable cambio que la presencia de estos vientos oca-
siona en la temperatura y en la humedad, hemos creido interesante re-
producir en la figura 27 las curvas del termégrafo e hidrografo de Sidi
Ifni, correspondientes a cuatro ejemplos de los méas notables.

Las caracteristicas que presentan dichos vientos deducidas del exa-
men de todos aquellos casos registrados durante el periodo 1941-47 son
las siguientes:

a) Pueden presentarse en cualquier mes del afio, aunque su fre-
cuencia en verano es minima, e incluso en esta estacién los pocos casos
registrados corresponden, en realidad, a «olas de calor» del interior, que
de un modo esporadico consiguen vencer momentaneamente al «efecto
de barrera» opuesto por la masa de aire superficial maritimo costero. La
estacion de maés frecuencia és el invierno.

b) Respecto a la hora en que se establecen, muestran preferencia
por las nocturnas y las de madrugada.

c) Su presencia va generalmente acompafiada de un giro brusco en
la direccion del viento, pasando del sector N-NNE. al E-ESE. También,,
por lo que respecta a la velocidad, en muchos casos, a los que correspon-
den los (@) y (b) de la figura 27, el cambio es también considerable, de
forma que siendo la velocidad inferior a 5 m/s. mientras soplaba el NNE.,
llega a superar a los 10 m/s. al establecerse el ESE. En otros casos, la
velocidad con que han soplado dichas rachas del interior solo ha sido del
orden de 5 m/s. El grado de turbulencia para una velocidad determina-
da esta de acuerdo con la naturaleza quebrada del terreno sobre el que
soplan.

d) Siempre van acompafiados de una subida brusca de la tempera-
tura, la cual puede establecerse escalonadamente, como en el caso (b), fi-
gura 27,0 bruscamente, como en el ejemplo (a). El valor del salto de
temperatura es con mucha frecuencia del orden de 10 grados y puede
ser superior a 15. En otros casos, y principalmente en invierno, el salto
puede ser sélo de unos pocos grados.

e) Respecto a la humedad, la curva del higrografo reproduce am-
plificada y en sentido inverso la del termégrafo. Por regla general, la hu-
medad especifica experimenta también un considerable descenso.
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f) En todos los casos examinados no hemos registrado ninguno en
gue hayan llegado a soplar ininterrumpidamente durante veinticuatro ho-
ras. Refiriéndonos especialmente a los ejemplos de la figura 27, tenemos
que en los casos (a) y (b), el viento del interior soplé sin interrupcion
desde que se inicio la subida de temperatura hasta que tuvo lugar el brus-
co descenso, es decir, durante diez horas en el primer caso y trece en
el segundo. En cambio, en los casos (c) y (d), las cosas suceden de for-
ma muy distinta. Asi, en el caso (c) tenemos una racha de corta duracion
que acompafia al primer salto de la temperatura, y luego otras dos ra-
chas de mayor duracién, que acompafian a los dos grandes ganchos que
presenta la curva del termografo. En el ejemplo (d) se tiene que, des-
pués de soplar ininterrumpidamente el ESE. desde las veintidds horas del
dia 5, a las siete horas del dia 6, siguieron tres rachas correspondientes
a los tres ganchos bien marcados.

Como ya dijimos antes, al ser estos vientos independientes de las
irrupciones generales de airé caliente del interior, nos vemos conducidos
a suponer que tienen su origen en la alta meseta del Anti-Atlas para po-
der explicar catabaticamente sus altas temperaturas, habida cuenta de su
preferencia a establecerse por la noche o la madrugada. Dada la altura
de dicha meseta, el calentamiento adiabatico del aire al descender hasta
el nivel del mar puede llegar a ser del orden de 10 grados, lo cual con-
cuerda con la mayor parte de los casos registrados; pero en otros, en que
se han observado saltos mayores de temperatura, debemos de considerar,
ademas del efecto catabético, el hecho de que, aln durante la noche, la
temperatura del aire sobre la meseta es mayor que en la costa durante
la mitad estival del afio. Es decir, en estos casos, el salto de temperatura
se debe al arribo de una masa de aire realmente més célida en su origen,
y que, ademas, ha sufrido un importante recalentamiento al descender
hacia el mar.

Respecto a las causas que obligan a descender al aire del Anti-Atlas,
en primer lugar entra en juego el factor orogréafico. Efectivamente, el re-
lieve del Anti-Atlas es propicio a que se produzcan estancamientos de
aire en las mesetas encerradas entre montafias, cuando los cambios en las
situaciones baricas sean apropiados, hasta llegar a producir, por las ba-
rrancadas que bajan al mar, circulaciones secundarias encauzadas, cuya
intensidad y duracion dependerd, naturalmente, de la importancia de di-
chas acumulaciones.

Logicamente, las condiciones anticiclonicas continentales de invierno
favorecen el establecimiento de vientos del interior, razén por la cual
tenemos en dicha época la mayor frecuencia de los vientos catabéticos.

También debemos resefiar otra causa que, a nuestro juicio, podria
en ciertos casos contribuir al establecimiento de dichos vientos. Si tene-
mos, a alturas superiores a las del macizo montafioso de la regién que
tratamos, una advencién de aire frio, ello dard lugar a que la presion at-
maosférica sobre la superficie experimente una subida, debida al aumen-
to de peso producido en la masa de la columna de aire que descansa so-
bre dicha superficie. Ahora bien, si representa el aumento de la pre-
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sién en la superficie debido a la advencién, a una altura H sobre la
superficie el aumento serd& menor que en ella, a pesar de que la
advencion haya tenido lugar a una altura superior a H. Ello es una
consecuencia inmediata dé la compresibilidad de la atmosfera. En efecto,
a la altura H el aumento que experimente la presion sera el resultado
del incremento del peso de la columna de aire sobre H, a consecuencia
de la advencién, menos el peso de la masa de aire que debido a la com-
presibilidad de éste, y como resultado de dicho incremento, se ha hun-
dido por debajo del nivel H. Supongamos, en primera aproximacion, que
la temperatura de la columna de aire entre la superficie y el nivel H per-
manece invariable; entonces, si P» es el valor de la presion a dicho nivel
antes de la advencién, el aumento que experimente después que haya te-
nido lugar sera (*):

APa = AP, )

siendo P» el valor de la presion en la superficie antes de la advencion. Asi
si suponemos la «atmodsfera tipo internacional» y se produce en altura
una advencion de aire frio que dé lugar a que la presion sobre la super-
ficie aumente ! milibar, a 1.000 metros sobre la superficie la presion sélo
habra aumentado 0,88 milibares.

Tengamos ahora una meseta de notable altura proxima al mar, estan-
do la atmédsfera en estado de equilibrio. Si en estas condiciones se pro-
duce una advencién a altura superior a la de la meseta que origine un
aumento de presion sobre la superficie del mar, tendremos que este
mismo aumento tendrd que producirse sobre la meseta, mientras que en
la atmosfera libre sobre el mar, a la misma altura que la que tenga la
meseta, el aumento experimentado por la presion sera sdlo una frac-
cion de Por consiguiente, el estado de equilibrio sera sustituido por
otro baroclinico, estableciéndose una circulacion que obligue a descen-
der al aire de la meseta.

La preferencia que muestran estos vientos catabaticos a establecerse
por la noche o por la madrugada, se explica facilmente si se tiene en
cuenta que durante el dia existe el obstaculo que presenta la fuerte ten-
dencia a establecerse la brisa del mar. Una vez establecidos, pueden se-
guir soplando durante el dia, aunque, por regla general, cesan brusca-
mente a la hora de méxima temperatura o poco después.

4. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION

En el més reciente mapa pluviométrico del Marruecos francés, debido
a G. Roux (*) la mancha blanca que constituye nuestro territorio de

(*) Haurwitz, B., “Dynamic Meteorology”, (McGraw-Hill Book Company,
Nueva York, 1941), pag. 26.

(*) Georges ROUX, “Notice sur la carte de la moyenne anuelle des preci-
pitations”. Société 'deis Sciences Naturelles du Maroc, Rabat, 1943.
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Ifni queda incluida en la zona a la que le corresponde una precipitacion
media anual entre 100 y 200 milimetros, lo cual concuerda con el resul-
tado obtenido de los siete afios de observaciones efectuadas en Sidi-Ifni.
Ahora bien, debido a la peculiar orografia del territorio, la distribucién
real de la precipitacién sobre el mismo es algo mas compleja y, no obs-
tante los pocos datos de que disponemos y lo corto del periodo en que ha
venido funcionando la red de estaciones secundarias resefiada al principio
de este capitulo, el examen comparativo de dichos datos nos ha permiti-
do poder sefialar a grandes rasgos la siguiente distribucién:

a) La faja costera con un total anual proximo a los 200 mm.; b) las
antiplanicies centrales, donde probablemente el total anual supere los
250 mm.; c¢) la cadena montafiosa oriental en que dicho total es mayor que
en las altiplanicies, aunque variando considerablemente de un lugar a
otro, segun la altura y exposicion a los vientos occidentales (nuestros da-
tos de la estacion de Id Aisa nos indican un valor de unos 300 mm.); y por
altimo, en la llanura de Tiliuin, fuera del conjunto orografico del territo-
rio, donde dicho total no ha de superar en mucho los 100 mm.

Respecto al caracter irregular y frecuentemente chubascoso de las llu-
vias nada nuevo tenemos que afiadir a lo que expusimos en el capitulo I.
Las lluvias méximas registradas por nosotros han sido de unos 50 mm.
en veinticuatro horas. A estos aguaceros mas importantes se debe el que,
cuando tienen lugar se llenen los cauces normalmente secos, tomando
a veces el caracter de auténticas avenidas.

11
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CAPITULO IV

CUADROS CLIMATOLOGICOS

1. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES
Sidi-Hni.

La estacidn se halla situada en la parte Norte del Aeropuerto, el cual
se encuentra en la rasa costera, a unos 60 metros sobre er nivel de mar,
y las montafias del litoral se alzan, alrededor de los 300 metros, a una dis-
tancia aproximada de la estacion de 1.200 metros. Por la parte Norte del
edificio existen algunas edificaciones préximas que perturban algo las
las indicaciones del anemocinemografo. La garita meteoroldgica se en-
cuentra en un lugar suficientemente despejado, pero el piso es de tierra.

Aunque en el cuadro correspondiente figura el periodo de observacio-
nes 1941-47, hemos de hacer notar que por lo gue respecta a la evapora-
cion e insolacion solo se ha dispuesto del periodo de cuatro afios 1944-47.

Cabo Juby.

La estacion se encuentra muy proxima a la orilla del mar, en la mar-
gen oriental del aer6dromo, en un lugar completamente despejado de obs-
taculos naturales o artificiales. La garita y el pluviémetro se hallan ins-
talados en la azotea, cuyo piso es de ladrillo.

Los elementos meteoroldgicos gque se han observado en periodos mas
cortos que el de 1941-47 han sido: la lluvia y evaporacién en el de cin-
co afios 1943-47; y la insolacién en el de cuatro, 1944-47.

Villa Cisneros.

La estacidn esta situada en el extremo Sur del angulo oriental del
Aeropuerto, el cual se encuentra en la Peninsula de Villa Cisneros, que
se extiende en direccion NE.-SW., en una longitud aproximada de 38 Ki-
I6metros, por una anchura media de 6. El edificio de la estacion esté por
completo libre de obstaculos naturales, y la influencia de las edificaciones
mas cercanas es de poca importancia. Dista aproximadamente medio kilo-
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metro de la costa de la bahia. La garita y el pluviometro estan instala-
dos en un lugar suficientemente despejado sobre el suelo desnudo.

Los datos pluviométricos corresponden solo al periodo de cinco afios
1943-47, en lugar del de siete.

Smara.

El lugar donde se encuentra la estacion constituye una zona llana ro-
deada por pequefias elevaciones, distantes mas de unos dos kilémetros por
el lado Norte, y a menos de un kilometro por los lados oriental y meri-
dional. Las pocas elevaciones del lado oriental se encuentran a mas de
un kilémetro. Esta zona llana se extiende a ambas margenes del Uin Ze-
luan, afluente de la Saguia el Hamra. Al Noroeste de la Estacion, y a unos
24 metros de distancia, se encuentra el edificio de la Oficina de Asuntos
Indigenas, cuya altura es de cinco metros, pero su influencia sobre los
datos de viento no puede ser muy grande.

Todos los datos que figuran en el cuadro de valores corresponden al
periodo de cinco afios de observaciones 1943-47.

2. EXPLICACION DE LOS CUADROS

Nuestros cuadros climatolégicos se ajustan al modelo aprobado por
la Organizacion Meteoroldgica Internacional (Varsovia, 1935), aunque
con algunas inclusiones y modificaciones que se irdn resefiando.

Horas de observacion.—En nuestras cuatro estaciones las observacio-
nes directas se han efectuado siempre a las 6 h., 12 h. y 17 h. del tiem-
po medio de Canarias (meridiano 15 grados al W. de Greenwich).

Presién atmosférica.—Los valores indicados en los cuadros son las
medias de las tres observaciones directas diarias, expresados en miliba-
res y reducidos al nivel del mar. No hemos incluido los valores corres-
pondientes al nivel de la estacion.

Temperatura del aire—Los valores que figuran en la columna «Dia»
estan calculados tomando la media de los cuatro valores a las 6 h. y 17 h.,
maxima y minima del dia.

Humedad del aire.—En nuestros cuadros figuran los valores de la
humedad relativa expresada en tanto por ciento de saturacion.

Viento—La direccién del viento se refiere a dieciséis rumbos, en lu-
gar de los ocho rumbos, como fue acordado por la O. M. I., pues cree-
mos de interés climatolégico precisar mas la direccion del alisio.

Se ha considerado como «calma» aquellas observaciones en que la
velocidad media del viento haya sido, igual o inferior a 1 km/h.

Para cada rumbo se ha calculado la frecuencia en tanto por ciento

— 80
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del nimero de veces observado durante las tres observaciones diarias
directas, en lugar del numero medio de veces observado, que es lo acor-
dado por la O. M. L.

En nuestros cuadros figuran también la velocidad media del viento
para cada mes, expresada en km/h., esto es, el cociente del recorrido to-
tal del viento en kilometros, durante el mes, por el nimero de horas
del mes. Este elemento no figura en el modelo de la O. M. I.

Nubosidad—Se expresa en décimas de cielo cubierto.

Insolacién.—Los valores de la insolacion (intervalo de tiempo en que
ha lucido el sol durante todo el mes) se expresan en horas. Ademas, he-
mos incluido el tanto por ciento que supone dicho intervalo del tiempo
en que el sol ha estado por encima del horizonte. Este dato no figura
en el modelo de la O. M. .

Evaporacion—Los valores de la evaporacion (altura del agua eva-
porada durante el mes en un recipiente abierto expuesto al aire) estan
obtenidos mediante un evaporimetro «Piche» instalado en el interior de la
garita. Este elemento no figura en el modelo de la O. M. .

Precipitacion—Nuestros valores corresponden, en realidad, a Un solo
hidrometeoro, la lluvia, dado la inexistencia de las nevadas y la poqui-
sima frecuencia del granizo.

Los valores de la columna «Max» corresponden a las maximas pre-
cipitaciones registradas en veinticuatro horas.

Numero de dias—Se indican los valores medios mensuales y anuales
del nimero de dias de los siguientes fendmenos: Temperatura maxima su-
perior a 25° C; temperatura minima superior a 20° C (noches tropicales);
viento fuerte; viento muy fuerte; cielo cubierto; cielo despejado; luvia;:
lluvia inapreciable (precipitacion inferior a 0,1 mm.); tormenta; granizo;
niebla; rocio; tempestad de arena.

No se indica el nimero de dias correspondiente a: Temperatura in-
ferior a 0° C; nieve y escarcha, por no presentarse estos fendmenos en
nuestras estaciones. Tampoco hemos entresacado del niUmero de dias de
lluvia aquellos en que la precipitacion haya sido igual o superior a un
milimetro, y aquellos otros en que lo haya sido a 10 mm., por ser de-
masiado cortos los periodos de observaciones.

Se cuentan como dias de viento fuerte y de viento muy fuerte aque-
llos en que la velocidad media del viento fué igual o superior a 36 km/h. y
a 55 km/h., respectivamente, en una cualquiera de las tres observacio-
nes directas diarias.

Se cuenta como dia de cielo cubierto aquellos en que la nubosidad
fué 10 en las tres observaciones directas del dia; y como dias de cielo
despejado, aquellos en que la nubosidad fué cero en las tres observacio-
nes directas del dia.

Simbolos—En los cuadros se adoptaron los simbolos siguientes, que
son los aprobados por la O. M. 1.

81

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



x =< 013 Z2CAHo

Presion atmosférica.

Temperatura del aire.

Humedad relativa del aire.

Nubosidad.

Precipitacion.

Direccion del viento.

Velocidad del viento.

Latitud geogréfica.

Longitud geografica, referida a Greenwich.
Aceleracion de la gravedad.

Altura de la estacion sobre el nivel del mar.

Altura de la cubeta del barometro sobre el nivel del mar.
Altura del deposito del termdmetro sobre el suelo.
Altura de la boca del pluviémetro sobre el suelo.
Altura del anemémetro sobre el suelo.

Altura de la veleta sobre el suelo.

Diferencia entre la hora utilizada y la de Greenwich.
Valor maximo de un elemento.

Valor minimo de un elemento.

NUmero de observaciones.

Valores medios de los elementos P, T, ..., respectivamente.
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Diciembre 21 0.0 50 Of 0j6 62 1? 12 0350 15 10 04 81281158 " v 5515 Ol 01 05 01 05 Oh 04 01 11 56 |1;
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Cuadro >V

m
y = 26” 44' 6" ht :
X = 11" 26' 6" ha
g hd
AG h. hr .
[ Tempcratwra T*7»ip «f«tTv ra Hvmej*j rekt. Nvbos<~J Inswiacdi>n ™ pP™ o
Mes A, TFO wieill U {i") nxeAia N 11
a 2i thh TXa Rw Mm M« M. 6k fiy tib bw 124 116 T¢tal Tota*  Max.
(
thar M tgo N.i ina 26A }( 502 50 32 32 U\ 21 30 28 - - 1522 31 123
Tthrer» | — KO 2i.t zz1 im 251 i.t 522 33 30 51 33 zG6 23 ~ - 1173 18 55
Miri* 111 15X 252 113 212 113 318 33 33 33 33 25 16 Ib ~— - 1588 0,0 0.0
AbfU - *58 1B) 251 228 M8 tMm Uid 30 32 35 33 76 21 18 - 2151 04 15
- Itb z\s 111 223 WV 131 mo2 110 30 33 33 Qs 21 - 2LI0 0,5 zo
I - 181 288 zsS 710 .523 ItS 3lA 150 31 35 33 bo i 0S _ - 21Si 0.0 o0.0
Jwlit - Ifl.5 5IB 51fe 230 50.8 183 315 150 33 53 30 53 05 10 -— - 3200 o0.0 oo
- 20M Vis 623 213 58~ 112 318 1.2 32 5fe 5> 31 12 20 _ 34500 10 3.6
- 11m msio 300 z5g 550 185 335 125 35 31w 3.1 21 25 - ZMOO 255 ~0.0
' Ottwkr* 119 11.8 23,1 290 5M 185 350 1.2 33 3b 31 35 55 56 1500 bz o6
NavitiaWt — — 16.1) i5,1 21j3 20.2 213 130 580 33 35 33 31 35 51 3.0 - - 1620 3.5 1.5
DtcimW» - tll 10% 20,6 \tt ¢55 Ife v.t 50 31 50 s1 31 52 - - 1120 0.0 0.0
ANO - I5fc zug 2t5 213 303 132 316 50 15 35 35 31 25 25 _ - 23663 35.8 50.0
. 1%to
T.mp. Veleu"al L
Mes P : L]]/; . Frccw«Veca «le tade. d, cc/l oM
R 1 CC =z 2 u Y yi|u%3f'/§ig?u
ioq A o 0 *0 ti 3 Nl i p 2 2 U w U a T i zz 3 3
tflei-o 5500 IS 0;3 «j 83 03 10 00 00 ol @0 03 11551 35 38 IM 5.4 51 21 11 ii 30 05 L6 11 102 51 136 12.2
Febrtro k0 &0 25 0502100 10 i 0> 00 10 (A 15 20617 St 31 165 58 31 @i 55 L2 11 05 31 11 1133 81 15.0
00 1S 00 00 123 00 00 00 00 06 Of 05 656 B1 35 03 21 16 36 30 11 lii og 05 35 13 & 51 19 158
AbH\ Vi i0 03 03 lio o; 05 at of Of oL 0:5 ww g1 63 11 11 30 3] 2225 13 11 zp sp 31 wg3 11 32 180
Maijo vija 03 50 LO 05 50 dz 05 O/ 00 00 0.0 0.6 (32 O OS 00 08 05 Ofi 05 13 00 05 11 21 21 116 1.1 23 215
Jutii 0 5D 00 Lo 03 00 MS 00 05 DD 00 00 0.0 0.0 650 31 05 0,3 0.0 00 oc 0.0 0.0 00 00 00 20 13 151 125 0.8 222
v lic 310 Ul 3> 00 00 53 QD CIS 00 00 to 0.0 0.0 151 2551 00 1.1 0.5 1,5 U0 01 0,003 70 0000 21 5 50 216
A(fost* 310 10 0. 00 to Oi 13 10 00 00 00 02 661 51 51 .01 0.1 11 0.1 0502 0,1 ao £, 00 01 §3 110 51 Z5W
300 SM 30 00 10 31 50 10 10 0.0 00 00 O? 511 35 3.0 15 30 22 15 01 01 0-0 OM 00 11 25 S5*%0 sz 203
Ottwkre  \A/ 4Z w. 00 to 10 OM U 02 00 13 00 05 51 55 5.2 0.z 3.501 50 02 43 0.1 51 04 51 11 80 61 128 16.3
Ne«wanbte \%U 05" it 0.0 16 48 13 oM 05 00 0.6 03 01 221 80 81 1880 15 5.6 0. 31 004002 12 i¢ g3 82 153 13.t
Diuxnibre 8.« Ck0 30 (W 05 58 00 I, 00 pff 20 10 00 551 65 51 22 88 23 5.0 0.0 0.1 Ol 00 oH 45 U 8058 163 11,0
ARNO 56,1515V 50 63 su bb 101 3S 00 55 18 5.0 45350 4.3 13 5] 18 30 ID 11 o; 14 09 50 11 8516 80 118
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